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�Ê�÷�¸ �ˆ�¸ �ª�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ç�ó�3�2 �œ�Ï�÷�Ñ�  �ç�¢�¬� ���¸�Ø�Ñ �Û �Ä�÷�ë�æ�÷�Ï�‰ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�Ú � �Ñ �ó�£�ó�  �œ� �ë �ä�ˆ�°� �ë �œ�  �Ê�ˆ
�@� �ó�ó�ç� �Ú �ˆ�ä�ä�ˆ�ç�ˆ�¸�ë�ë�ˆ�¸�ó �Ê�  �Ñ�Ø�Ð �œ�  �Ê�ˆ �ä�÷�•�Ê�¸�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �–�Ø�Ð�Ð�  �–�Ï� �ë�ó �Ê�Ï�÷�ë�ˆ�°�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ
�ä�ç� �ë�ë� �Ö �Ø�÷ �ä�ç� �ë�æ�÷�  �Û �–�  �Ñ�Ø�Ð �¢�ó�ˆ�Ñ�ó �°�¢�Ñ�¢�ç�¢ �ä�ˆ�ç �÷�Ñ�  �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�  �œ� �ë�ó�¸�Ñ�¢�  �‰
�£�ó�ç�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �ó� ���ó�  �–�Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó�Ú �¸�Ê �¢�ó�ˆ�¸�ó �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¢ � �Ñ �¸�ó�ˆ�Ê�¸�æ�÷� �ë�Õ

�M�ç �Ê�Ï� �Ñ�ó�£�ó�  �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �œ�÷ �ó� ���ó�  �–�Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó�Õ �1�Ê �Ð�  �ë� �Ð�•�Ê�ˆ�¸�ó �œ�Ø�Ñ�– �æ�÷�Ï�¸�Ê �œ� ���ç�ˆ�¸�ó
�£�ó�ç�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¢ � �Ñ �ç�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ�Õ �<�Ï�ˆ���ˆ�¸�ë ���¢�ç�¸�«�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �œ�¸��� �ç�ë �æ�÷�Ø�ó�¸�œ�¸� �Ñ�ë�Ú �ä�Ø�÷�ç �ó�ç�Ø�÷�²
��� �ç � �ë�ë� �Ñ�ó�¸� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ�÷ �ç�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ �¹���Ø�¸�ç�  �œ� �ë �Ê�Ø�°�Ø�ë�Ú �Ð�ˆ�¸�ë �–� �ó �÷�ë�ˆ�°�  � �ë�ó �ä�Ê�÷�ë

�3�Õ �Y�Ø�÷�ç �–� �ó�ó�  �ä�ç� �Ð�¸�¡�ç�  �Ñ�Ø�ó�  � �Ñ �•�ˆ�ë �œ�  �ä�ˆ�°�  �œ�Ï�÷�Ñ� �@� �ó�ó�ç� �æ�÷�¸ � �Ñ �–�Ø�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �•� �ˆ�÷�–�Ø�÷�ä �µ �3�5�5�Ú
�‰ �–�  �æ�÷�  �Ð�  �œ�¸�ó �Ê�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ó�Ø�ó�–�Ø�÷�Ñ�ó�Ú �œ�  �w�ˆ�ë�¸�Ê� �¸�Ø�ë �>�Ø�÷�ó�ˆ���ˆ�ë �µ ��� �÷�¸�Ê�Ê� �� �Ñ�Ø�ó� �ç �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ�÷�ç�¸�Ø�Ñ�ë
�ä�÷ �œ�¢�ë�¸�°�Ñ� �ç �–�  �ë�÷�Ä� �ó �ä�ˆ�ç �Ê�ˆ�Ñ�Ø�ç�Ð�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �ä�ç�¢�Ê�¸�Ð�¸�Ñ�ˆ�¸�ç� �ë�Ú �–�  �æ�÷�¸ �ˆ�÷�ç�ˆ�¸�ó �¢�ó�¢ �Ñ� �ó�ó� �Ð� �Ñ�ó
�Ð�Ø�¸�Ñ�ë � �Ñ�°�ˆ�°� �ˆ�Ñ�ó�Ú �ë�¸ �–�  �Ñ�Ï� �ë�ó �ª�ç�ˆ�Ñ�–�µ� �Ð� �Ñ�ó �–�ˆ�Ê�ˆ�Ð�¸�ó� �÷���Õ

�4�Õ ��� �ë � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê� �ë � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ� �Ú �‰ �ó�Ø�÷�ó �Ð�Ø�Ð� �Ñ�ó �à
�5�Õ �Y�Ê�÷�ë �ä�ç�¢�–�¸�ë�¢�Ð� �Ñ�ó � �Ñ �ä�ˆ�°� �4�2� �ó �ä�ˆ�°� �5�5�Õ
�6�Õ ���Ø�Ð�Ð�  �Ä�  �Ê�Ï�ˆ�¸ �œ�¸�ó �Ê�Ø�ç�ë �œ�  �Ê�Ï�@�F�Ú �–�  �ë�Ø�Ñ�ó �ç�¸� �Ñ �Ð�Ø�¸�Ñ�ë �æ�÷�  �7�2�2 �ä�ˆ�°� �ë �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë

�ä�÷�•�Ê�¸�¢� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�ç�÷�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �7�3�Õ �G�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë � �÷ �°�ç�ˆ�Ñ�œ �ä�Ê�ˆ�¸�ë�¸�ç �‰ �Ê� �ë
�ä�÷�•�Ê�¸� �ç�Ú � �ó �Ñ�Ø�÷�ë � �ë�ä�¢�ç�Ø�Ñ�ë �æ�÷�Ï� �Ê�Ê� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �÷�ó�¸�Ê� �ë �‰ �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�÷�Ñ�ˆ�÷�ó�¢ �ª�ç�ˆ�Ñ�–�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �Õ

�7�Õ �@�ˆ�@� �ó�ó�ç� �7�3 � �ë�ó �ä�ˆ�ç�÷�  �Ê�  �3�4 �Ñ�Ø��� �Ð�•�ç�  �4�2�4�5�Õ
�8�Õ ���ˆ�ë�ó�¸� �Ñ � �ó �~�ˆ�Ñ�Ñ�¸�–�Ç �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �¢�Ê�÷�ë �Ê�Ø�ç�ë �œ�  �Ê�Ï�@�F �œ�  �Ñ�Ø��� �Ð�•�ç� �Ú �œ�Ø�Ñ�ó �Ø�Ñ �ó�ç�Ø�÷��� �ç�ˆ �÷�Ñ �–�Ø�Ð�ä�ó� �²

�ç� �Ñ�œ�÷ � �Ñ �ä�ˆ�°� �; �Õ
�9�Õ ���ä�ç�¡�ë �ˆ���Ø�¸�ç �µ�ˆ�ç�Ð�Ø�Ñ�¸�ë�¢�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�Ø�÷�ë �ë�Ø�Ð�Ð� �ë �Ø�–�–�÷�ä�¢�ë �œ�  �ä�ˆ�°� �ë �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ˆ�Ñ�ó �Ø�ç�¸�°�¸�Ñ� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó

�œ� �ë �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� �ë � �Ñ �Ð�÷�Ê�ó�¸�–�Ø�Ê�Ø�Ñ�Ñ� �Ö �Ø�÷ �œ�÷ �Ç �x �Ë �œ�÷ �Ê�¸� �Ñ �x�¸�Ç�¸�ä� �œ�¸�ˆ �Û ���Ø�ó�ç�  �E�@�P�Ú �Ø�Ñ �Ê�ˆ �•�¸�–�µ�Ø�Ñ�Ñ� �Ú
�Ø�Ñ �Ê�ˆ �ä� �ˆ�÷�«�Ñ� �Ú �Ø�Ñ �Ê�ˆ �ç�¸�ä�Ø�Ê�¸�Ñ� �Õ

�:�Õ � �Ê� �–�ó�ç�Ø�Ñ�¸�æ�÷� �Ú �Ê�ˆ �ä�Ø�ë�ó�  � �Ñ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�Õ
�; �Õ �l�Ñ�  �Ø�•�ë� �ç���ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ���¸�ë�¢�  �Ð�Ø�Ñ�ó�ç�  �æ�÷�  �Ä�Ï�ˆ�÷�ç�ˆ�¸�ë �Ð�¸� �÷�� �ª�ˆ�¸�ó �œ�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �¸�–�¸ �÷�Ñ �ä�Ê�÷�ç�¸� �Ê�Õ �w�Ø�¸�ç

�ä�ˆ�°�  �3�2�:�Ö � �ó � �Ñ�–�Ø�ç�  �ˆ�¸�Ê�Ê� �÷�ç�ë �à
�3�2�Õ �Y�ˆ�ç �Ê�ˆ �ä�Ø�ë�ó� �Õ

https://ctan.org/pkg/totcount


�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �5

�ç�¢�–� �Ñ�ó�¿�Õ �[�÷�  �–�  �ë�Ø�¸�ó � �Ñ � �Ñ�ó�£�ó�  �Ø�÷ � �Ñ �ä�¸� �œ �œ�  �ä�ˆ�°� �Ú �Ê� �ë �æ�÷�Ø�ó�¸�œ�¸� �Ñ�ë�@�Ï���÷�ç�Ø�ç� �Ú
�F�ˆ�ç�¸�ˆ�Ñ�Ñ� �3�3�Ú�@�ˆ �[�÷�Ø�ó�¸�œ�¸� �Ñ�Ñ� �Ú�@�  �g� �Ð�ä�ë�Ú�Y�ˆ�ç�¸�ë�²�`�Ø�¸�ç�Ú�@�  �(�¸�°�ˆ�ç�Ø�Ú�@�  �F�Ø�Ñ�œ� �Ú
�@�Ï�.�÷�Ð�ˆ�Ñ�¸�ó�¢�Ú�@�Ï� �æ�÷�¸�ä� �Ú �Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�÷�ë�ë�¸�@�  ���ˆ�÷�ä�µ�¸�Ñ�¢� �ó�@�  �Y�ˆ�ç�¸�ë�¸� �Ñ�Ú �ó�Ø�÷�ë �œ� �÷��
�Ø�ç�¸�°�¸�Ñ� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Ê�¸�•�¢�ç�¢�ë�Ú�M�÷� �ë�ó�²�(�ç�ˆ�Ñ�–� �Ú�@� �ë ��� �ç�Ñ�¸�¡�ç� �ë �G�Ø�÷��� �Ê�Ê� �ë �œ�Ï���Ê�ë�ˆ�–� �Ú�@�ˆ
�G�Ø�÷��� �Ê�Ê�  �\�¢�ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷�  �œ�÷ ��� �Ñ�ó�ç� � �ó �Ä�Ï� �Ñ �ä�ˆ�ë�ë� �Ú �ó�Ø�÷�ë �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë� �Ñ�ó �Ê� �÷�ç �ä�ç�Ø�ä�ç� 
�ó�¸�ó�ç�  �µ�Ø�ç�ë�²�ó� ���ó�  � �Ñ �ç�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ�Õ ���ó �Ê�  �ä�Ê�÷�ë �ë�Ø�÷��� �Ñ�ó � �Ñ �ä� �ó�¸�ó� �ë �–�ˆ�ä�¸�ó�ˆ�Ê� �ë�Õ ��� ���¸�Ø�Ñ�ë�²
�Ñ�Ø�÷�ë �ª�ˆ�¸�ç�  �œ�  �Ð�£�Ð�  �Ý �@�ˆ �ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë�  �œ�  �<�ˆ�–�æ�÷� �ë �ª�÷�ó �ç�ˆ�ä�¸�œ� �Ú �ˆ�®�ç�Ð�ˆ�ó�¸���  �Ð�ˆ�¸�ë
�Ð� �ë�÷�ç�¢�  �Û � �Ê�Ê�  �¢�ó�ˆ�¸�ó �œ�Ø�÷�•�Ê�¢�  �œ�Ï�÷�Ñ �ë�	�Ð�ä�ˆ�ó�µ�¸�æ�÷�  �ç�ˆ�ä�ä� �Ê�Ú �ë� �Ê�Ø�Ñ �Ê� �æ�÷� �Ê�Ê� �ë �ç�¡�°�Ê� �ë
�ó�	�ä�Ø �Ñ�  �ë�Ø�Ñ�ó �Ä�ˆ�Ð�ˆ�¸�ë �ª�Ø�ç�Ð� �Ê�Ê� �ë �à�G�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë �Ñ�¢�ˆ�Ñ�Ð�Ø�¸�Ñ�ë �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¢ � �Ñ �ç�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ
�Ê�Ï� �Ñ�ó�£�ó�  � �Ñ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�3�4�Ú�3�5 � �ó �Ð�¸�ë � �Ñ �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó �–� �ó�ó�  �œ� �ç�Ñ�¸�¡�ç�  �ç�¢�¬� ���¸�Ø�Ñ �œ� 
�<�ˆ�–�æ�÷� �ë �ˆ��� �– �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�Ø�Ñ�ë �Û � �Ñ �Ð�ˆ�ó�¸�¡�ç�  �œ�  �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë
�@���g���}�Ú �–�Ø�Ð�Ð�  � �Ñ �ó�Ø�÷�ó�  �–�µ�Ø�ë� �Ú �¸�Ê �¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �œ�Ï�ˆ�°�¸�ç �ˆ��� �– �œ�¸�ë�–� �ç�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�Õ �G�Ø�ë �Ø�÷�ó�¸�Ê�ë
�ë�Ø�Ñ�ó �ä�÷�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó�ë � �ó �ä� �÷��� �Ñ�ó �ˆ�÷�ë�ë�¸ �°�¢�Ñ�¢�ç� �ç �œ� �ë �œ�¢�ª�ˆ�÷�ó�ë�Õ

�w�Ø�÷�ë �ˆ�÷�ç� �� �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷�¢ �Ê�  �°�ç�¸�ë �ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷�  �œ�  �–� �ë �ä�ˆ�°� �ë�Ú �æ�÷�¸ � �ë�ó �œ� �Ñ�ë�  �Ü �–� 
�Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �ë�ˆ�Ñ�ë �ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ �à �1�Ê � �ë�ó �Ê�  �ª�ˆ�¸�ó �œ�  �@�÷�–�¸�Ø�Ê� �Ú �Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�ó�  �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�Ø�Ñ�ë
�œ�ˆ�Ñ�ë �–�  �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø �Û �Ñ�Ø�÷�ë �Ê�ˆ �œ�¢�–�ç�¸���Ø�Ñ�ë � �Ñ �ä�ˆ�°� �3�2�2�Õ ���Ï� �ë�ó �÷�Ñ�  �ª�Ø�Ñ�ó�  �ä�ç� �ë�æ�÷� 
�÷�Ñ�¸�æ�÷�  � �Ñ �ë�Ø�Ñ �°� �Ñ�ç� �Ú � �ó �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷�ˆ�•�Ê�  �‰ �ä�Ê�÷�ë �œ�Ï�÷�Ñ �ó�¸�ó�ç� �Ú �Ð�ˆ�¸�ë �ä�Ê�÷�ó�Û�ó �æ�÷�  �œ� 
�Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó� �ç � �Ñ �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �ˆ�œ�Ä� �–�ó�¸�ª�ë�Ú �Ä�  �ä�ç�¢�ª�¡�ç�  ���Ø�÷�ë �ç� �Ñ���Ø�	� �ç �‰ �Ê�Ï�ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �Ê�ˆ
�–�Ø�Ñ�–� �ç�Ñ�ˆ�Ñ�ó�Õ

�G�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�–�¢ �‰ �«�°� �ç �Ê�  �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷ �œ�  �–� �ó�ó�  �Ê�¸���ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ �œ�¢�•�÷�ó �ˆ���ç�¸�Ê�Õ
��� �ä�÷�¸�ë �Ê�Ø�ç�ë�Ú �¸�Ê �Ñ�Ï�ˆ �¢�ó�¢ �æ�÷�  �ä� �÷ �ˆ�÷�°�Ð� �Ñ�ó�¢�3�6 �Û �Ê�Ï� �ë�ë� �Ñ�ó�¸� �Ê �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê
�ª�÷�ó �–�Ø�Ñ�ë�ˆ�–�ç�¢ �ˆ�÷�� �–�Ø�ç�ç� �–�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ó �‰ �Ê�ˆ �Ð�¸�ë�  � �Ñ �ä�ˆ�°� �Õ �<�  �ë�ˆ�Ê�÷�  �¸�–�¸ �Ê�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê
�œ�  �~�ˆ�Ñ�Ñ ��� �Ñ�¸�–�µ�Ø�÷�Ú �Ð� �Ð�•�ç�  �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �æ�÷�¸ �Ñ�Ø�÷�ë �ä�ç�£�ó�  �Ð�ˆ�¸�Ñ�²�ª�Ø�ç�ó� 
� �ó �–�Ø�ç�ç�¸�°�  �ä�ˆ�ó�¸� �Ð�Ð� �Ñ�ó �Ñ�Ø�ë � �ç�ç� �÷�ç�ë�Õ �`�Ø�Ñ �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê � �ë�ó �ä�ç�¢�–�¸� �÷���Õ �`�÷�ç �–� �Ú �–� �ó�ó� 
�@� �ó�ó�ç� � �ë�ó ���ç�ˆ�¸�Ð� �Ñ�ó �ó�ç�Ø�ä �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �Õ �@�ˆ �ç� �Ñ�œ�ç�  �ä�÷�•�Ê�¸�ˆ�•�Ê�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ �ä�ç�¸�ë �œ� �ë �Ä�Ø�÷�ç�ë�Õ
�G�Ø�÷�ë � �ë�ä�¢�ç�Ø�Ñ�ë �Ñ�  �Ä�ˆ�Ð�ˆ�¸�ë �œ�¢�ä�ˆ�ë�ë� �ç �‰ �Ê�Ï�ˆ��� �Ñ�¸�ç �ë�Ø�Ñ �ˆ�•�ë�÷�ç�œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �œ�  �ä�ˆ�°� �ë
�¹�3�3�6�à�¿�Ú �æ�÷�¸ � �ë�ó ���ç�ˆ�¸�Ð� �Ñ�ó �ó�ç�Ø�ä �¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�Ñ�ó �ä�Ø�÷�ç �Ñ�Ø�ó�ç�  �Ð�Ø�œ� �ë�ó�  �ç�¢�œ�ˆ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �G�Ø�÷�ë
�ˆ���Ø�Ñ�ë �Ð�£�Ð�  �µ�¢�ë�¸�ó�¢ �‰ �ë�–�¸�Ñ�œ� �ç �–� �ó�ó�  �Ê�¸���ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ � �Ñ �œ� �÷���Ú �Ð�ˆ�¸�ë �Ê�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �¢�ó�ˆ�¸�ó
�ó�ç�Ø�ä �ˆ���ˆ�Ñ�–�¢ �ä�Ø�÷�ç �ç� �–�Ø�÷�ç�¸�ç �‰ �–� �ó�ó�  �ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �G�¢�ˆ�Ñ�Ð�Ø�¸�Ñ�ë�Ú �Ä�ˆ�Ð�ˆ�¸�ë �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�Ï�ˆ���Ø�Ñ�ë
�ç� �Ñ�Ø�Ñ�–�¢ �‰ �Ñ�Ø�ë � ���¸�°� �Ñ�–� �ë �ç�¢�œ�ˆ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �Ê�Ê� �ë �Û �–�Ï� �ë�ó �÷�Ñ �ä� �÷ �¢�ä�÷�¸�ë�¢�ë �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë
�ä�÷�•�Ê�¸�Ø�Ñ�ë �–� �ó�ó� �@� �ó�ó�ç� �Ú �Ð�ˆ�¸�ë � �Ê�Ê�  � �ë�ó �ó� �Ê�Ê�  �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë � �Ñ���¸�  �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  �ë�Ø�¸�ó�Õ
�G�Ø�÷�ë � �ë�ä�¢�ç�Ø�Ñ�ë �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  ���Ø�÷�ë �¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë� �ç�ˆ � �ó�Ú �ë�¸ �æ�÷�Ø�¸ �æ�÷�  �–�  �ë�Ø�¸�ó �œ� ���ˆ�¸�ó �Ñ�  �ä�ˆ�ë
���Ø�÷�ë �–�Ø�Ñ��� �Ñ�¸�ç�Ú �Ñ�Ø�÷�ë ���Ø�÷�ë �¸�Ñ���¸�ó�Ø�Ñ�ë �‰ �Ê�  �ë�¸�°�Ñ�ˆ�Ê� �ç �ˆ�÷ �ë� �–�ç�¢�ó�ˆ�ç�¸�ˆ�ó�Õ �`�Ø�Ñ �ˆ�œ�ç� �ë�ë� 
�«�°�÷�ç�  � �Ñ �œ� �ç�Ñ�¸�¡�ç�  �ä�ˆ�°� �Õ

�@�ˆ ���¸�  �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ë�÷�¸�ó �ë�Ø�Ñ �–�Ø�÷�ç�ë � �ó �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �ä�ç�Ø�Ä� �ó�ë �ë�Ø�Ñ�ó � �Ñ
�–�µ�ˆ�Ñ�ó�¸� �ç�Õ �1�Ê�ë �ë�Ø�Ñ�ó �¢���Ø�æ�÷�¢�ë �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �ë �ä�ˆ�°� �ë �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �ë�Ú �Ð�ˆ�¸�ë �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�Ï�ˆ���Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ë
�ç�¢�œ�¸�°�¢ �Ê�Ï�µ�ˆ�•�¸�ó�÷� �Ê �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �æ�÷�¸�Ú �ˆ�÷ �ç�¸�ë�æ�÷�  �œ�  �Ê�ˆ �ç� �œ�¸�ó� �Ú �Ê� �ë �ç� �–� �Ñ�ë� �Ú �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó
�ˆ�÷ �Ê� �–�ó�Ø�ç�ˆ�ó �œ�Ï�ˆ���Ø�¸�ç �÷�Ñ�  ���÷�  �œ�Ï� �Ñ�ë� �Ð�•�Ê�  �œ� �ë �ˆ�–�ó�¸���¸�ó�¢�ë �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç�  �ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ
�G�Ø�÷�ë ���Ø�÷�ë �ä�ç�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �Ñ�Ø�÷�ë � ���–�÷�ë� �ç �ä�Ø�÷�ç �–� �ó�ó�  �Ø�Ð�¸�ë�ë�¸�Ø�Ñ �Ü ���Ø�÷�ë �Ê�  �ç� �ó�ç�Ø�÷��� �ç� ��
�œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �ä�ç�Ø�–�µ�ˆ�¸�Ñ�  �Ê�¸���ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ�Õ ���÷ �æ�÷�Ø�ó�¸�œ�¸� �Ñ�Ú �–�Ï� �ë�ó �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �Ð� �Ð�•�ç� �ë �œ�÷�B�@�œ� 

�3�3�Õ �M�÷�¸ �Û �Ä�ˆ�œ�¸�ë�Ú �÷�Ñ �æ�÷�Ø�ó�¸�œ�¸� �Ñ �ä�Ø�ç�ó�ˆ�¸�ó �–�  �Ñ�Ø�Ð�Õ
�3�4�Õ �@�  �Ê� �–�ó�Ø�ç�ˆ�ó �ë�  �ç�ˆ�ä�ä� �Ê�Ê� �ç�ˆ �æ�÷� �Ú �–�Ø�ç�ç�¸�°� �ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ �œ�¢�ª�ˆ�÷�ó �ë�¸�Ð�¸�Ê�ˆ�¸�ç� �Ú �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���¸�Ø�Ñ�ë �ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó

�ª�ˆ�¸�ó �ˆ�Ð� �Ñ�œ�  �µ�Ø�Ñ�Ø�ç�ˆ�•�Ê�  � �Ñ �ä�ˆ�°�  �4�9 �œ�  �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �6�: � �ó �–� �ë�ë�¢ �œ�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë� �ç �Ê� �ë �ä�ˆ�ó�ç�Ø�Ñ�	�Ð� �ë � �Ñ
�ä� �ó�¸�ó� �ë �–�ˆ�ä�¸�ó�ˆ�Ê� �ë�Õ

�3�5�Õ �w�Ø�÷�ë �–�Ø�Ñ�ë�ó�ˆ�ó� �ç� �� �æ�÷�  �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �–�ˆ�ë�ë� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �Ñ�¢�ˆ�Ñ�Ð�Ø�¸�Ñ�ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢� �ë�Ú �Ñ�Ø�ó�ç�  �°�ç�ˆ�Ñ�œ �Ð�ˆ�°�  �œ� 
�Ê�ˆ �–�Ê�ˆ�ë�ë� �Ê� �ó�°�÷�ó�ˆ�	�ˆ�Ñ�ó �°�ˆ�ç�œ�¢ � �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �œ�  �–�ˆ�ë�ë�  �Ê�Ï�¸�Ñ�¸�ó�¸�ˆ�Ê�  �œ�÷ �ä�ç� �Ð�¸� �ç �Ð�Ø�ó � �ó �Ê� �ë �ó�ç�Ø�¸�ë �ä�ç� �Ð�¸�¡�ç� �ë
�Ê� �ó�ó�ç� �ë �œ�÷ �Ñ�Ø�Ð �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �œ� �ë �–�µ�¸�­�ç� �ë�Õ ���ë�ó�²�–�  �Ä�÷�œ�¸�–�¸� �÷�� �Ý ���÷�ç�¸�Ø�Ñ�ë�²�Ñ�Ø�÷�ë �œ�ú
�ó�Ø�÷�ó �Ð� �ó�ó�ç�  � �Ñ �ä� �ó�¸�ó� �ë �–�ˆ�ä�¸�ó�ˆ�Ê� �ë �Ý �g�Ø�÷�ó�Ú �	 �–�Ø�Ð�ä�ç�¸�ë �Ê� �ë �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø�ë �œ�  �ä�ˆ�°�  �Ý �G�Ï�µ�¢�ë�¸�ó� �� �ä�ˆ�ë �‰
�Ñ�Ø�÷�ë �¢�–�ç�¸�ç�  �‰ �–�  �ë�÷�Ä� �ó �à

�3�6�Õ ���Ï�ˆ�÷�ó�ˆ�Ñ�ó �æ�÷�Ï�¸�Ê �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�¸�ó �ä� �÷ �Ø�÷ �ä�ç�Ø�÷ �ˆ�÷ �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷ �œ�Ï�÷�Ñ� �@� �ó�ó�ç� �¸�œ�¢�ˆ�Ê�  �ó� �Ê �æ�÷�Ï�¢�Ñ�Ø�Ñ�–�¢
�œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�¢�œ�¸�ó�Ø �œ�  �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �6�8�Õ

https://ctan.org/pkg/letgut


�6 �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

�Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �¢�–�µ�ˆ�Ñ�°� �ë�Ú �ˆ�÷�ë�ë�¸ �ä�ˆ�ë�ë�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ñ�ó�ë �æ�÷�  �ª�ç�÷�–�ó�÷� �÷���3�7�Õ �[�÷� �Ê�æ�÷� �ë �ó�‹�–�µ� �ë
�ä�Ê�÷�ë �ˆ�ë�ó�ç� �¸�°�Ñ�ˆ�Ñ�ó� �ë �Ñ�Ø�÷�ë �Ø�–�–�÷�ä� �Ñ�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �Û �(�ç�ˆ�Ñ�—�Ø�¸�ë ���ç�÷� �Ê�Ú �Ñ�Ø�ó�ç�  �ó�ç�¢�ë�Ø�ç�¸� �ç�Ú
�ë�Ï�Ø�–�–�÷�ä�  �œ�  �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ� �ç �÷�Ñ �ç� �ë�–�ç�¸�ó �«�ë�–�ˆ�Ê �ä�Ø�÷�ç �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �F�ˆ���¸�Ð�  ���µ�÷�ä�¸�Ñ
�•�¸�–�µ�Ø�Ñ�Ñ�  �Ñ�Ø�ó�ç�  �ë� �ç��� �÷�ç � �ó �œ�Ï�ˆ�÷�–�÷�Ñ�ë �¢�Ê�¸�Ð�¸�Ñ� �Ñ�ó �œ� �ë �ä�Ø�÷�ç�ç�¸� �Ê�ë�Ú �–�  �æ�÷�¸ � �ë�ó �÷�ó�¸�Ê� 
�Ð�ˆ�¸�ë �ä� �÷ �–�ç�¢�ˆ�ó�¸�ª�Ú � �ó �Ñ�Ø�÷�ë �ä�ç� �Ñ�œ �÷�Ñ �ó� �Ð�ä�ë �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �–�Ø�Ñ�ë�ˆ�–�ç� �ç�¸�Ø�Ñ�ë ���Ø�Ê�Ø�Ñ�ó�¸� �ç�ë
�‰ �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �ä�ç�Ø�Ä� �ó�ë�Õ ���Ê�Ø�ç�ë �Ø�Ñ �Ê�  �œ�¸�ó �ˆ�÷�� �ä�Ø�÷�ç�ç�¸� �Ê�Ê�¸�ë�ó� �ë �Û

�µ �Ñ�Ø�Ñ�Ú �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Ú �æ�÷�¸ �Ñ�  �œ�¸�ë�ä�Ø�ë�  �ä�ˆ�ë �œ�  �Ê�Ø�–�ˆ�÷���Ú �Ñ�Ï�ˆ �ä�ˆ�ë
�Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ó�¢ �œ�Ï�÷�Ñ �œ�¢�«�•�ç�¸�Ê�Ê�ˆ�ó� �÷�ç �Ü

�µ �ä�ˆ�ë �ä�Ê�÷�ë �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  �Ñ�Ï�ˆ �Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ó�¢ �œ�Ï�÷�Ñ�  �ª�Ø�Ñ�ó�ˆ�¸�Ñ�  �‰ � �ˆ�÷ �ä�Ø�÷�ç �ë� �ë �ë�ˆ�Ê�ˆ�ç�¸�¢�ë �Ü
�æ�÷� �Ê�ë �ë�ˆ�Ê�ˆ�ç�¸�¢�ë �Ý

�µ �Ñ�Ø�Ñ�Ú � �Ê�Ê�  �Ñ�Ï�ˆ �Ñ�÷�Ê �•� �ë�Ø�¸�Ñ �œ�  �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë� �ç �œ� �ë�B�U�œ�  �æ�÷�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �ä�ç�Ø�ª� �ë�ë�¸�Ø�Ñ�Ñ� �Ê�Ê� 
�ˆ�÷�� �–�Ê�¸� �Ñ�ó�ë �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  �Ñ�Ï�ˆ �ä�ˆ�ë �¹� �ó � �Ê�Ê�  �ç� �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�  �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ� �ç �ë�÷�ç �Ê� 
�B�S�@�M�Ê� �ë �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë �œ�¢�œ�¸�¢�ë �‰ �–� �ó �÷�ë�ˆ�°� �3�8�¿ �Ü

�µ �ä�Ø�÷�ç �–�  �æ�÷�¸ � �ë�ó �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ä�ä�ç� �Ñ�ó�¸�ë�ë�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �Ê�ˆ�Ñ�°�÷�  �ˆ�Ñ�°�Ê�ˆ�¸�ë� �Ú �—�ˆ �¸�ç�ˆ�Ú �Ð� �ç�–�¸�Ú
�Ñ�Ï�¸�Ñ�ë�¸�ë�ó� �� �ä�ˆ�ë �Ü

�µ �æ�÷�ˆ�Ñ�ó �ˆ�÷ �ª�ˆ�¸�ó �æ�÷�  ���Ø�÷�ë �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�¸� �� �œ� �ë �ë� �ç���¸�–� �ë �œ�Ï�Ø�ä�ó�¸�Ð�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë
�Ð�Ø�ó� �÷�ç�ë �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  �Ø�÷ �æ�÷�  ���Ø�÷�ë �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�¸� �� �œ� �ë �ë�ˆ�ª�ˆ�ç�¸�ë�Ú � �µ �•�¸� �Ñ �–�Ï� �ë�ó
�œ�÷ �ä�ˆ�ç� �¸�Ê �ˆ�÷ �Ð�£�Ð� �Ú � �ó �–�Ï� �ë�ó �–�Ø�Ð�Ð�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �œ� �Ñ�ó�¸�ë�ó�  �Û �æ�÷�ˆ�Ñ�œ �Ø�Ñ �ˆ�÷�ç�ˆ
�Ð�ˆ�Ê �ˆ�÷ �œ� �Ñ�ó�ë�Ú �Ø�Ñ �Ê�Ï�ˆ�ä�ä� �Ê�Ê� �ç�ˆ�Õ �1�Ñ�÷�ó�¸�Ê�  �œ�  �Ñ�Ø�÷�ë �–�Ø�Ñ�ó�ˆ�–�ó� �ç �ˆ���ˆ�Ñ�ó�Ú �Ð� �ç�–�¸ �Ü

�µ �Ö � �ó �Ø�Ñ �ˆ �ä� �¸�Ñ�  �‰ �–�ç�Ø�¸�ç�  �æ�÷�  �F�Õ ���•�ç�ˆ�Ð�Ø���¸�ó�–�µ �ë�Ï�¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�  �ˆ�÷�� �œ� �ë�ó�¸�Ñ�¢� �ë
�œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �à

�l�Ñ�  �œ� �ç�Ñ�¸�¡�ç�  �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷�  �‰ �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë �œ�  �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �–�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó �Û ���Ø�÷�ë
�Ê�  �ë�ˆ��� ���Ú �Ê� �ë �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �ó�ç�Ø�Ð�•�Ø�Ñ� �ë �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ë �‰ �Ê�ˆ �«�Ñ �œ�  �–�µ�ˆ�æ�÷�  �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  � �Ñ
�–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�Ñ� �Ñ�ó �Ê� �ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë�Ú �–�  �æ�÷�¸ � �ë�ó �ª�÷�ç�¸� �÷�ë� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�÷�ó�Ø�ó�¢�Ê�¸�æ�÷� �3�9�Õ �F�ˆ�¸�ë ���Ø�¸�Ê�‰ �Û
�ë�¸ �÷�Ñ �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �ˆ�ä�ä� �Ê�Ê�  �‰ �Ê�÷�¸ �œ�  �ó�ç�¡�ë �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �«�–�µ�¸� �ç�ë�Ú �–�Ï� �ë�ó �÷�Ñ�  �ç�¸�Ñ�°�÷� �ó�ó�  �œ� 
�ó�ç�Ø�Ð�•�Ø�Ñ� �ë �æ�÷�¸ �ˆ�ä�ä�ˆ�ç�ˆ�»�ó�Õ ��� �Ê�ˆ �Ñ�÷�¸�ó �‰ �Ê�ˆ �Ð�¸�ë�  � �Ñ �ä�ˆ�°� �ë � �ó �Ñ�Ø�÷�ë ���Ø�÷�ë �ä�ç�¸�Ø�Ñ�ë
�œ�  �Ñ�Ø�÷�ë � �Ñ � ���–�÷�ë� �ç�Õ �l�Ñ�  �ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ �g���}�Ñ�¸�æ�÷�  �ë� �ç�ˆ �ó�ç�Ø�÷���¢�  �÷�Ê�ó�¢�ç�¸� �÷�ç� �Ð� �Ñ�ó�3�:�Õ
���Ï�¸�–�¸ �Ê�‰�Ú � �ó �ä�Ø�÷�ç �ä�ˆ�ó�¸� �Ñ�ó� �ç�Ú �Ø�÷ �ˆ�Ê�Ø�ç�ë � �Ñ �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�Ñ�ó�3�;�Ú �Ñ�Ï�µ�¢�ë�¸�ó� �� �ä�ˆ�ë �‰ �¢�–�Ø�÷�ó� �ç
�Ê�  �œ�¸�ë�æ�÷�  �–�¸�²�–�Ø�Ñ�ó�ç� �4�2�Ú �æ�÷�¸ �Ð�Ø�Ñ�ó�ç�  �æ�÷�Ï�÷�Ñ�  �ç�¸�Ñ�°�÷� �ó�ó�  �œ�  �ó�ç�Ø�Ð�•�Ø�Ñ� �ë�Ú �ë�¸ � �Ê�Ê� 
�ä� �÷�ó �Ñ�÷�¸�ç�  �‰ �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�Ú �Ñ�  �ë�ˆ�÷�ç�ˆ�¸�ó �Ñ�÷�¸�ç�  �‰ �Ê�ˆ �Ð�÷�ë�¸�æ�÷�  �à

���Ø�Ñ�Ñ� �ë �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �à

�Y�ˆ�ó�ç�¸�–�Ç ���¸�œ� �ˆ�÷�Ê�ó

�3�7�Õ �Y�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê� �Ú �–�  �ë�Ø�Ñ�ó �œ�¢�ë�Ø�ç�Ð�ˆ�¸�ë �8�3�6 �ä�ˆ�°� �ë �æ�÷�  �Ê�Ï�¢�æ�÷�¸�ä�  �)�l�g �ç� �Ñ�Ø�÷��� �ˆ�÷ �ˆ �ä�÷�•�Ê�¸�¢� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë
�Ê��̂@� �ó�ó�ç� �œ� �ä�÷�¸�ë �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  �ˆ �ç� �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢ ���¸�  �‰ �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ �Ñ�Ø��� �Ð�•�ç�  �4�2�4�2�Õ �Y�Ê�÷�ë �Ê�ˆ �E�@�P�Ú �Ê� �ë
� ���ä�Ø�ë�¢�ë �Ð� �Ñ�ë�÷� �Ê�ë�Ö �G�Ø�÷�ë �Ñ�  �ë�Ø�Ð�Ð� �ë �ä�ˆ�ë �ä� �÷ �«� �ç�ë �œ�÷ �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë � �­� �–�ó�÷�¢�Õ

�3�8�Õ�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�û�û�û�à�“�ê�†�É�à�Ð�ß�¨�î�ê�Ð�Ü�°�“�î�“�ú
�3�9�Õ �� �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë �œ�Ï�ˆ�÷�ó�Ø�ó�¢�Ê�¸�ë�Ð� �Ú �Ñ�Ø�÷�ë ���Ø�÷�ë �ç� �Ñ���Ø�	�Ø�Ñ�ë �‰ �Ê�ˆ �Ñ�Ø�ó� �:�8 �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �–�Ø�Ñ�ë�ˆ�–�ç�¢ �‰�•���Ü�Â�“�Ú

� �Ñ �ä�ˆ�°� �8�;�Õ
�3�:�Õ �@�  �Ê� �–�ó�Ø�ç�ˆ�ó �ë�  �ç�¢�Ä�Ø�÷�¸�ç�ˆ �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ�	�Ø�Ñ�ë �ç� �Ð�¸�ë �ˆ�÷ �Ê� �Ñ�œ� �Ð�ˆ�¸�Ñ �–�  �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ�÷�ç�¸�Ø�Ñ�ë �ä�÷

�ª�ˆ�¸�ç�  �ˆ�÷�Ä�Ø�÷�ç�œ�Ï�µ�÷�¸ �Û �‰ �–�  �–�Ø�Ð�ä�ó� �²�Ê�‰�Ú �Ê�  �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø �ë� �ç�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ç�÷ � �Ñ �Ä�÷�¸�Ñ �à
�3�;�Õ �Y�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �ˆ��� �– �÷�Ñ�  �g���} �@�¸���  �4�2�4�6 �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ê�Ê�¢�  �œ�  �ª�ç�ˆ�»�–�µ�  �œ�ˆ�ó�  � �Ñ �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó �Ê� �ë �ç� �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�²

�œ�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ª�Ø�ç�Ð�÷�Ê�¢� �ë �ä�ˆ�ç �F�ˆ���¸�Ð�  ���µ�÷�ä�¸�Ñ � �Ñ �ä�ˆ�°� �:�6 �à
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�@� �ë �œ�¸�ˆ�ä�Ø�ë�¸�ó�¸��� �ë �œ�Ï���Ê�ˆ�¸�Ñ �F�ˆ�ó�ó�µ� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �œ�¸�ë�ä�Ø�Ñ�¸�•�Ê� �ë �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç�  �ë�¸�ó� 
��� �• �œ�¢�œ�¸�¢�  �‰ �Ê�ˆ �<�Ø�÷�ç�Ñ�¢�  �Û
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�\�ˆ�ä�ä� �Ê�Ø�Ñ�ë �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �Ê�  �ë�¸�ó� �­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�ê�°�¿���à�§�ß�î�Ú �–�ç�¢�¢ �ä�ˆ�ç �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �æ�÷�¸
�ç� �°�ç�Ø�÷�ä�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �œ�Ï� ��� �Ð�ä�Ê� �ë �œ�Ï���Ê�ˆ�¸�Ñ�Õ
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�: �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

���ˆ�ë�ó�¸� �Ñ ���÷�Ð�Ø�Ñ�ó �Û�–�ç�Ø�ë�ë�ç� �ª� �Ñ�÷�Ð

���ˆ�ë�ó�¸� �Ñ ���÷�Ð�Ø�Ñ�ó �ˆ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�¢ �Ê�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �ë�Ø�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �–�ç�Ø�ë�ë�ç� �ª� �Ñ�÷�Ð�Ú
�æ�÷�¸ �ë� �ç�ó �‰ �Ð� �ó�ó�ç�  � �Ñ �ª�Ø�ç�Ð�  �œ� �ë �¢�Ñ�÷�Ð�¢�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ� �ë�Õ ���Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë
�ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë �@���g���}�Ú �ó� �Ê�ë �æ�÷� �–�Ê� ��� �ç� �ª�Ú �ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ñ�ó �œ�¢�Ä�‰ �ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �ó� �Ê�Ê� �ë
�ë�÷�¸�ó� �ë �œ�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë�Ú �–�Ø�Ñ��� �ç�ó�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �Ç �ä�Õ �3�Ú �4�Ú �5�Ú �7�Ú �7�Ú �; �Ë � �Ñ
�Ç �ä�Õ �3�²�5�Ú �7 � �ó �; �Ë�Õ ��� �ë �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë �ë�Ø�Ñ�ó � �Ñ �Ø�÷�ó�ç�  �ˆ�¸�ë�¢�Ð� �Ñ�ó � ���ó� �Ñ�ë�¸�•�Ê� �ë � �ó
�ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�•�Ê� �ë�Õ �G�¢�ˆ�Ñ�Ð�Ø�¸�Ñ�ë�Ú�–�ç�Ø�ë�ë�ç� �ª� �Ñ�÷�Ð�ç�¢�ä�Ø�Ñ�œ �‰ �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �•� �ë�Ø�¸�Ñ�ë
�æ�÷�Ï�¸�Ê�ë �Ñ�  �ä� �ç�Ð� �ó�ó� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �œ�  �ë�ˆ�ó�¸�ë�ª�ˆ�¸�ç�  �Û

�µ �`�÷�ä�ä�Ø�ç�ó� �ç �Ê� �ë �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë �æ�÷�¸ �ë�Ø�Ñ�ó �ª�Ø�ç�Ð�÷�Ê�¢� �ë �ë� �Ê�Ø�Ñ �œ� �÷�� �–�ç�¸�ó�¡�ç� �ë �‰ �Ê�ˆ
�ª�Ø�¸�ë�Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �Ç �ä�Õ �7�Ú �Ñ�Õ �6 �Ü �ä�Õ �9�Ú �Ñ�Õ �4 � �ó �5 �Ë �Ü

�µ �(�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �ç �ˆ��� �– �Ñ�Ï�¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �æ�÷� �Ê �ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó �¹�ˆ�–�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Ú �@���g���} � �ó���Ø�Ñ�g���}�ó
�ë�Ø�Ñ�ó �ë�÷�ä�ä�Ø�ç�ó�¢�ë�¿ � �ó �Ñ�Ï�¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �æ�÷� �Ê �Ð�Ø�ó� �÷�ç �Ü

�µ �Y�Ø�÷���Ø�¸�ç �£�ó�ç�  �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�¢ �ˆ��� �– �Ñ�Ï�¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �æ�÷� �Ê �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �Ð� �Ñ�ó
�¹�ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �–� �Ê�÷�¸ �œ�  ���Ø�Ñ�g���}�ó�Ú �–� �Ê�÷�¸ �œ�÷ �Ñ�Ø�	�ˆ�÷ �@���g���}�Ú �Ø�÷ � �Ñ�–�Ø�ç� ���ç� �ª�¿�Õ

�Y�Ø�÷�ç �ˆ�ó�ó� �¸�Ñ�œ�ç�  �–� �ë �Ø�•�Ä� �–�ó�¸�ª�ë�Ú �Ê�Ï�ˆ�Ê�°�Ø�ç�¸�ó�µ�Ð�  �œ� �–�ç�Ø�ë�ë�ç� �ª� �Ñ�÷�Ð�æ�÷�¸ �ë�÷�ä�ä�ç�¸�Ð�  �Ê� �ë
�ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë �ç� �œ�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó� �ë �¹�–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë �Ç �7�Ú �7 �Ë�¿ � �ó �–�ç�¢�  �Ê� �ë �¸�Ñ�ó� �ç���ˆ�Ê�Ê� �ë �¹�–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë
�Ç �3�Ú �4�Ú �5 �Ë �–�Ø�Ñ��� �ç�ó�¸ � �Ñ �Ç �3�²�5 �Ë�¿ � �ë�ó �¢�–�ç�¸�ó � �Ñ�ó�¸�¡�ç� �Ð� �Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �•�ˆ�ë� 
�œ�  �g���}�Ú �ë�ˆ�Ñ�ë �ç� �ä�Ø�ë� �ç �ë�÷�ç �ˆ�÷�–�÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  � ���ó�¢�ç�¸� �÷�ç�Õ �Y�Ø�÷�ç �æ�÷� �–�ç�Ø�ë�ë�ç� �ª� �Ñ�÷�Ð
�ë�÷�ä�ä�Ø�ç�ó�  �÷�Ñ �ó�	�ä�  �œ�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–�  �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ �ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�Ú �¸�Ê �ë�÷�®�ó �œ�  �Ê�÷�¸ �¸�Ñ�œ�¸�æ�÷� �ç
�Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�  �‰ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �ä�Ø�÷�ç �Ø�•�ó� �Ñ�¸�ç �Ê�ˆ �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–�  �•�ç�÷�ó�  �‰ �ä�ˆ�ç�ó�¸�ç �œ�Ï�÷�Ñ �Ê�ˆ�•� �Ê � �ó
�Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�  �æ�÷�¸ �¸�Ñ�ó�ç�Ø�œ�÷�¸�ó �Ê�ˆ �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�Õ �Y�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê� �Ú �ä�Ø�÷�ç
�°�¢�ç� �ç �Ê� �ë �ä�ˆ�°� �ë �ˆ��� �– �@���g���}�Ú �Ê�ˆ �ä�ç� �Ð�¸�¡�ç�  �ë� �ç�ˆ�ï���ß�•�§�*�•���ê�ß�†�“�ê���í�‘�����Ü�†�¨�•��
�¹�ç� �æ�÷�¸� �ç�ó���ç� �ª�¿ � �ó �Ê�ˆ �ë� �–�Ø�Ñ�œ� �ï�Ü�†�¨�•�ß�•�§���í�‘���Õ

���¸� �Ñ � �Ñ�ó� �Ñ�œ�÷�Ú �Ê�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  � �ë�ó �œ�¢�Ä�‰ �–�Ø�Ñ�«�°�÷�ç�¢ �ä�Ø�÷�ç �ë�÷�ä�ä�Ø�ç�ó� �ç �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �ó�	�ä� �ë
�œ�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë �Û

�µ �@���g���} � �ó ���Ø�Ñ�g���}�ó �Û �ä�ˆ�°� �Ú �Ñ�Ø�ó� �Ú �ä�ˆ�°�  �n �Ñ�Ø�ó�  �Ü

�µ ���Ø�Ñ�g���}�ó �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �Û �Ê�¸�°�Ñ� �Ú �ä�ˆ�°�  �n �Ê�¸�°�Ñ�  �Ü

�µ �@���g���} �ˆ��� �– �ç� �Ê� �œ�Ð�ˆ�–�Û�•�™�Ü�†�¨�•�Ú�•�™�Â�°�É�•�Ú�•�™�Ü�†�¨�•�n �•�™�Â�°�É�•�Õ

�@�ˆ ���¸�œ�¢�Ø �œ�  �Ê�Ï� ���ä�Ø�ë�¢ � �ë�ó ���¸�ë�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�•�Ê�  �ë�÷�ç �Ñ�Ø�ë �–�µ�ˆ�»�Ñ� �ë �œ�  ���¸�œ�¢�Ø �‰ �Ê�ˆ �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ�  �Û

�µ �ë�÷�ç �g�÷�•� �œ�÷ �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�ê�ï�’�•�™�ï�à�Ð�ß�¨�î�û�î�’�8���‘�‘�•�(�–�r�È�a�’�•�
�ê�@���(�—�
�™�—�Ü

�µ �ë�÷�ç �~�Ø�÷�g�÷�•�  �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�û�û�û�à���Ð�ï�ê�ï�’�•�à�“�Ð�È�î�û�†�ê�“�­�ç�ú�Á�a�r�x�ã�•�‘�6�ß�(�A�f�Õ

https://ctan.org/pkg/crossrefenum
https://ctan.org/pkg/crossrefenum
https://ctan.org/pkg/cleveref
https://ctan.org/pkg/crossrefenum
https://ctan.org/pkg/zref
https://ctan.org/pkg/crossrefenum
https://ctan.org/pkg/crossrefenum
https://ctan.org/pkg/zref
https://ctan.org/pkg/reledmac
https://tubedu.org/w/2KD115H6WmT25BtMyH7Bd7
https://www.youtube.com/watch?v=TWYse1JrHNU
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��� �Ñ�¸�ë ���¸�ó�Ø�÷���¢ �Û �����ä�Ø�ë�¢ �ë�÷�ç �Ê�ˆ �Ñ�Ø�÷��� �Ê�Ê�  ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°

���Ï� �ë�ó ��� �Ñ�¸�ë ���¸�ó�Ø�÷���¢ �æ�÷�¸ �ˆ �–�Ê�Ø�ó�÷�ç�¢ �Ê�ˆ �ë� �ë�ë�¸�Ø�Ñ �œ�Ï� ���ä�Ø�ë�¢�ë �œ�  �Ê�ˆ �<�Ø�÷�ç�Ñ�¢� �Õ �`�Ø�Ñ
� ���ä�Ø�ë�¢ �ˆ �ä� �ç�Ð�¸�ë �œ�  �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó� �ç �Ê�ˆ �Ñ�Ø�÷��� �Ê�Ê�  ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Õ �@� �ë
�œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�ë �ë�Ø�Ñ�ó �‰ �ç� �ó�ç�Ø�÷��� �ç �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �œ�¢�œ�¸�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �–� �ó�ó� �@� �ó�ó�ç� �Õ

�@�ˆ ���¸�œ�¢�Ø �œ�  �Ê�Ï� ���ä�Ø�ë�¢ � �ë�ó ���¸�ë�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�•�Ê�  �ë�÷�ç �Ñ�Ø�ë �–�µ�ˆ�»�Ñ� �ë �œ�  ���¸�œ�¢�Ø �‰ �Ê�ˆ �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ�  �Û

�µ �ë�÷�ç �g�÷�•� �œ�÷ �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�ê�ï�’�•�™�ï�à�Ð�ß�¨�î�û�î�É�������8�™�°�:���˜�f�x�ã�ã�Ü�­�(�Þ�ê�ú�•���Ü

�µ �ë�÷�ç �~�Ø�÷�g�÷�•�  �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�û�û�û�à���Ð�ï�ê�ï�’�•�à�“�Ð�È�î�û�†�ê�“�­�ç�ú�Á�•�¿�
�’�É�§�8�ã���–�ã�Õ

�F�ˆ���¸�Ð�  ���µ�÷�ä�¸�Ñ �� ���ˆ�ë�ó�¸� �Ñ ���÷�Ð�Ø�Ñ�ó

�� ���M�F�Y�g�� �\���G���l ���� �@�Ï���`�`���F���@� �� �)� �G� �\���@�� ���l
�3�: �G�M�w���F���\�� �4�2�4�5

�@�Ï�ˆ�ë�ë� �Ð�•�Ê�¢�  �°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�Ê�  �Ø�ç�œ�¸�Ñ�ˆ�¸�ç�  �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ � �÷ �Ê�¸� �÷ �Ê�  �3�: �Ñ�Ø��� �Ð�•�ç� 
�4�2�4�5 �‰ �Ê�Ï�n�M�R�Ê�Ø�ç�ë �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç�  �<�Ø�÷�ç�Ñ�¢�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Õ �@�Ï�Ø�ç�œ�ç�  �œ�÷ �Ä�Ø�÷�ç �œ�  �–� �Ê�Ê� �²�–�¸ �ª�÷�ó
�Ê�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó �Û

�µ ���¸�Ê�ˆ�Ñ �Ð�Ø�ç�ˆ�Ê�Ú �œ�¸�ë�–�÷�ë�ë�¸�Ø�Ñ � �ó ���Ø�ó� 

�µ �Y�Ø�¸�Ñ�ó �«�Ñ�ˆ�Ñ�–�¸� �ç �ˆ��� �– �Ê�  �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó �«�Ñ�ˆ�Ñ�–�¸� �ç�Ú �Ê�ˆ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �•�÷�œ�°� �ó
�4�2�4�6�Ú � �ó �Ê�ˆ �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �–�Ø�ó�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ä�Ø�÷�ç �4�2�4�6 �¹�¸�Ñ�–�µ�ˆ�Ñ�°�¢� �¿ �ˆ��� �– ���Ø�ó� 
�ë�÷�ç �–�µ�ˆ�–�÷�Ñ�  �œ� �ë �ä�ˆ�ç�ó�¸� �ë

�µ �`�¸�¡�°� �ë �‰ �ä�Ø�÷�ç���Ø�¸�ç �ˆ�÷ ���� �Û �–�ˆ�Ñ�œ�¸�œ�ˆ�ó�÷�ç� �ë�Ú �œ�¸�ë�–�÷�ë�ë�¸�Ø�Ñ � �ó ���Ø�ó� 

�µ ���¸�ë�–�÷�ë�ë�¸�Ø�Ñ �ë�÷�ç �Ê� �ë �–�ˆ�µ�¸� �ç�ë �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° � �ó �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �«�Ñ�ˆ�Ñ�–� �Ð� �Ñ�ó
�ä�ˆ�ç �ë�Ø�÷�ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ

�µ ���¸�ë�–�÷�ë�ë�¸�Ø�Ñ �ë�÷�ç �÷�Ñ�  �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê�  �–�ˆ�Ñ�œ�¸�œ�ˆ�ó�÷�ç�  �œ�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° �ä�Ø�÷�ç �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�ˆ�²
�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ�S�T�F

�µ �[�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�¸��� �ç�ë� �ë � �ó �Ê�¸�•�ç�  �œ�¸�ë�–�÷�ë�ë�¸�Ø�Ñ
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���ˆ �ª�ˆ�¸�ç�  �Ê�Ï�Ø�•�Ä� �ó �œ�Ï�÷�Ñ �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �ä�ç�Ø�–�µ�ˆ�¸�Ñ� �@� �ó�ó�ç� �Õ

���Ø�Ñ�–� �ç�Ñ�ˆ�Ñ�ó �Ê� �ë �ª�ç�ˆ�¸�ë �ä�Ø�ë�ó�ˆ�÷���Ú �¸�Ê �–�Ø�Ñ���¸� �Ñ�ó �œ�  �Ñ�  �ä�ˆ�ë �œ�¢�ä�ˆ�ë�ë� �ç �3�5�2 �ä�ˆ�°� �ë�Õ

�`�Ø�Ñ�ó � �Ñ�ë�÷�¸�ó�  �œ�¸�ë�–�÷�ó�¢� �ë �Ê�ˆ �Ð�¸�ë�  � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ�  �œ�÷ �Ñ�Ø�7�: �ë�÷�ç �Ê�  �ë�¸�ó�  �œ� �ë���ˆ�µ�¸� �ç�ë� �ó �Ê�ˆ
�ç�¢�–�÷�ä�¢�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �°� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë�C�N�H�œ� �ë �ˆ�Ñ�–�¸� �Ñ�ë �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø�ë�Õ

�M�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �–�Ø�Ñ�°�ç�¡�ë �ˆ�Ñ�Ñ�÷� �Ê �4�2�4�8 �œ�÷�S�T�F

�@�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó� �ç�ˆ�¸�ó �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë� �ç �Ê�  �–�Ø�Ñ�°�ç�¡�ë �ˆ�Ñ�Ñ�÷� �Ê �œ�÷ �S�T�F � �Ñ �4�2�4�8�Õ �G�Ø�÷�ë
�ˆ�Ê�Ê�Ø�Ñ�ë �Ê�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�Ø�Ñ�–� �ç �Ø�®�–�¸� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�÷ �S�T�F � �ó �Ê�÷�¸ �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ� �ç �œ� �ë �¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Õ

�(�ç�ˆ�Ñ�—�Ø�¸�ë �Ð� �ó � �Ñ �°�ˆ�ç�œ�  �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ä�Ø�ó� �Ñ�ó�¸� �Ê�Ê�  �¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�Ñ�ó�  �Ð�Ø�•�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ª�Ø�Ñ�œ�ë
�æ�÷�  �–� �Ê�ˆ �ä� �÷�ó �Ø�–�–�ˆ�ë�¸�Ø�Ñ�Ñ� �ç�Õ

https://www.signal.org/fr/


�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �3�5

�@�Ø�ç�ë �œ�  �Ê�ˆ �<�Ø�÷�ç�Ñ�¢�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° �4�2�4�6�Ú ���¸�œ�¸� �ç �w� �ç�Ñ�ˆ �ˆ���ˆ�¸�ó �ª�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ç�ó �œ�  �ë�Ø�Ñ
� ���ä�¢�ç�¸� �Ñ�–�  �œ�Ï�Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç �œ�÷ �ë�	�Ð�ä�Ø�ë�¸�÷�Ð�:�°�ã�Ü� �ó �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���ˆ�¸�ó �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�¢ �œ� 
�Ñ�Ø�÷�ë �ª�ˆ�¸�ç�  �•�¢�Ñ�¢�«�–�¸� �ç �œ�  �ë�Ø�Ñ � ���ä� �ç�ó�¸�ë� �Õ

�1�Ê �Ñ�Ø�÷�ë �ª�ˆ�÷�ó �ó�ç�Ø�÷��� �ç � �ó �–�µ�Ø�¸�ë�¸�ç �÷�Ñ �Ê�¸� �÷ �Û �Y�ˆ�ç�¸�ë �Ý �M�÷ �Ê�ˆ �æ�÷�¸�¢�ó�÷�œ�  �ä�ç�Ø���¸�Ñ�–�¸�ˆ�Ê�  �Û
���÷�Ñ�Ç� �ç�æ�÷� �Ú �@�¸�Ê�Ê� �Ú �`�ó�ç�ˆ�ë�•�Ø�÷�ç�°�Ú �Ê�  ���¸�ˆ�œ�÷�– �œ� �ë �(�ˆ�œ� �ë � �ó�–�Õ �Ý

�G�Ø�÷�ë �ˆ�Ê�Ê�Ø�Ñ�ë �–�µ� �ç�–�µ� �ç �÷�Ñ �ä�ˆ�ç�ó� �Ñ�ˆ�ç�¸�ˆ�ó �ˆ��� �– �÷�Ñ�  �÷�Ñ�¸��� �ç�ë�¸�ó�¢ �œ�  �ª�ˆ�—�Ø�Ñ �‰ �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë� �ç
�Ê� �ë �–�Ø�Ñ�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �ë� �ë �Ê�Ø�–�ˆ�÷�� � �ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�¸�ë� �ç �Ê� �ë �ª�ç�ˆ�¸�ë �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �S�T�F�Ú �ä�Ø�÷�ç
�)�l�g� �Ñ�•� �ç�° � �ó �ˆ�÷�ë�ë�¸�Ú �ë�÷�ç�ó�Ø�÷�ó�Ú �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�¸�ä�ˆ�Ñ�ó�ë�Õ ��� �Ê�ˆ �Ñ�¢�–� �ë�ë�¸�ó�  �œ�Ï�ˆ���Ø�¸�ç
�œ�ˆ�Ñ�ë �–� �ó�ó�  �÷�Ñ�¸��� �ç�ë�¸�ó�¢ �÷�Ñ �ç� �Ê�ˆ�¸�ë �ä�ç�£�ó �‰ �ë�Ï�¸�Ñ��� �ë�ó�¸�ç�Õ

���¸�Ê�ˆ�Ñ �œ�Ï�¢�ó�ˆ�ä�  �œ�  �Ê�ˆ�E�@�P

��� �Ñ�¸�ë �ç� �Ð� �ç�–�¸�  �Û

�µ �~�ˆ�Ñ�Ñ�¸�–�Ç �ä�Ø�÷�ç �ë� �ë �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷ �ª�Ø�Ñ�œ �Ü

�µ ���ˆ�ë�ó�¸� �Ñ �ä�Ø�÷�ç �Ê�Ï�¸�Ñ�ª�ç�ˆ�ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç� �4�4�Ü

�œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Õ

��� �Ñ�¸�ë �ˆ �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó�¢ �œ� �ë �•�Ø�°�÷� �ë �ˆ�÷�� �Ð�ˆ�¸�Ñ�ó� �Ñ� �÷�ç�ë �œ�÷ �ó�µ�¡�Ð� �Z�Ü�­�°�É�� �S�����†�ê�†
�Z�Ü�­�°�É�� �a�­�•�È�•�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢ �ä�Ø�÷�ç �Ê�ˆ �E�@�P � �ó �æ�÷�¸ �ë�Ø�÷�­�ç�  �ˆ�–�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë
�œ�¢�ª�ˆ�÷�ó�ë�Õ

��� �Ñ�¸�ë �ˆ �ä�ç�¸�ë �–�Ø�Ñ�ó�ˆ�–�ó �ˆ��� �– �<� �ˆ�Ñ�²�(�ç�ˆ�Ñ�—�Ø�¸�ë ���÷�ç�Ñ�Ø�Ê �æ�÷�¸ � �ë�ó �Ê�  �ä�ç�¸�Ñ�–�¸�ä�ˆ�Ê �Ð�ˆ�¸�Ñ�ó� �Ñ� �÷�ç
�œ�  �Ê�ˆ �ë�Ø�ç�ó�¸� �O�C�E���¸�ˆ �@���g���} �œ�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �–�Ø�Ñ�—�÷� �ë �ˆ��� �–�Z�Ü�­�°�É���–�ˆ�ç�Ú �ë�¸ �÷�Ñ� 
�ó� �Ê�Ê�  �ë�Ø�ç�ó�¸�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�  �•�¸� �Ñ �ˆ��� �– �Ê�ˆ �E�@�P�Ú � �Ê�Ê�  �Ñ�  �ä� �÷�ó �ä�Ø�÷�ç �Ê�Ï�¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�ó �¸�Ñ�–�Ê�÷�ç� 
�Ê� �ë �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó�ë �œ� �ë � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �@���g���} �Ç �¢�œ�¸�ó�ˆ�•�Ê� �ë � �ó �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê� �ë �Ë �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ä� �÷�ó ���Ø�¸�ç
�ë�÷�ç �Ê�  �ë�¸�ó�  �x� �•�Õ �<� �ˆ�Ñ�²�(�ç�ˆ�Ñ�—�Ø�¸�ë �ˆ �÷�Ñ�  �ä�¸�ë�ó�  �ä�Ø�÷�ç �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç� �ç �–� �ó�ó�  �ë�¸�ó�÷�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú
�Ð�ˆ�¸�ë �Ñ�Ï�ˆ �ä�ˆ�ë �Ê�  �ó� �Ð�ä�ë �œ�Ï�	 �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê�Ê� �ç �ˆ�–�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Õ

�@�  �ä�ç�Ø�Ä� �ó �œ�  �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ä�ˆ�ë �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó � �Ñ�@�†�ß�¿�™�Ð�û�É�Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�÷�ë�ë�¸ � �Ñ
�@���g���} �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �ˆ�•�ˆ�Ñ�œ�Ø�Ñ�Ñ�¢�Õ �1�Ê �Ñ�Ï�ˆ �–� �ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó �Ñ�Ï�ˆ �ä�ˆ�ë � �Ñ�–�Ø�ç�  �œ�¢�•�÷�ó�¢�Õ

��� �Ñ�¸�ë ���ˆ �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë� �ç �ˆ�÷ �S�T�F�•�Ø�ˆ�ó �÷�Ñ �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �ë�÷�ç �Ê�ˆ �Ð�¸�°�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Õ

���¸�Ê�ˆ�Ñ �œ�Ï�¢�ó�ˆ�ä�  �œ� �#�°�ê�:�†�’

�G�Ø�÷�ë �ç� �Ñ�–�Ø�Ñ�ó�ç�Ø�Ñ�ë �œ� �ë �ë�Ø�÷�–�¸�ë �œ�  �ä�Ê�ˆ�–�  �ë�÷�ç �Ê�  �œ�¸�ë�æ�÷�  �œ�÷�ç �œ�÷ �ë� �ç��� �÷�ç �æ�÷�¸ �ä� �ç�œ
�æ�÷�Ø�ó�¸�œ�¸� �Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë�)�� �Õ �1�Ê �ë� �Ð�•�Ê�  �æ�÷�  �–� �Ê�ˆ �ë�Ø�¸�ó �œ�ú �‰ �œ� �ë �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�–� �ë
���Ð�“�¿�•�ß�œ� �#�°�ê�:�†�’�æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �œ� ���Ø�Ñ�ë �Ð�ˆ�Ñ�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ë�÷�ä�ä�ç�¸�Ð� �ç�Õ �G�Ø�÷�ë �Ñ� 
�–�Ø�Ð�ä�ç� �Ñ�Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ë �œ�Ï�Ø�ø �–� �Ê�ˆ ���¸� �Ñ�ó � �ó �ˆ�Ê�Ê�Ø�Ñ�ë �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ� �ç �œ�  �Ê�Ï�ˆ�¸�œ�  �ë�÷�ç �Ê�ˆ �Ê�¸�ë�ó� 
�)�l�g� �Ñ�•� �ç�° �œ�¢�œ�¸�¢�  �ˆ�÷ �ë� �ç��� �÷�ç �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

�Y�ˆ�ç �ˆ�¸�Ê�Ê� �÷�ç�ë�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó�Ø�Ñ�ë �‰ �ó� �ç�Ð�  �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë� �ç �Ê�Ï�µ�¢�•� �ç�°� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �ä�ç�Ø�Ä� �ó�ë
�g���} �ª�ç�ˆ�Ñ�–�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �ë �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �Ê�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë �ç� �ë�ë�Ø�÷�ç�–� �ë �ª�ç�ˆ�Ñ�–�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �ë
�¹�ˆ��� �– �•�ˆ�ë�  �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë�¿�Õ

���÷ �ë�÷�Ä� �ó �œ�÷ �ë� �ç��� �÷�ç�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �–�µ� �ç�–�µ�Ø�Ñ�ë �÷�Ñ � ���ä� �ç�ó�Z�Ü�†�È�†�ã�ã�†�ã�ã�°�É�–�ˆ�ç �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ� �ë
�œ�  �Ñ�Ø�ë �Ê�¸�ë�ó� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �ˆ�ë�ë� �� �Ð�ˆ�ë�ë�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ë�ä�ˆ�Ð�Ð�¢� �ë � �ó �ë�÷�ä�ä�ç�¸�Ð� �ç �Ê� �ë �ë�ä�ˆ�Ð�ë
�ä�ˆ�ë�ë�¢�ë � �Ñ�ó�ç�  �Ê� �ë �Ð�ˆ�¸�Ê�Ê� �ë �œ�÷ �«�Ê� �ó �ç� �ë�ó�  �ª�ç�ˆ�Ñ�–�µ� �Ð� �Ñ�ó �ä� �÷ �ä�ç�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �ë�÷�ç �Ñ�Ø�ó�ç� 
�ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�Ï�ˆ�ç�–�µ�¸��� �ë�(���Ü�•�ß�¿�°�ê�ê���à

�4�4�Õ �G�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ë�–�ç�¸�ä�ó�ë �æ�÷�Ï�¸�Ê �ˆ �–�Ø�Ñ�—�÷�ë � �ó �æ�÷�¸ �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç� �Ñ�ó �ë�¸�°�Ñ�¸�«�–�ˆ�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �Ê�  �ç� �Ñ�œ�÷
�œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Õ

https://www.sphinx-doc.org/
https://pydata-sphinx-theme.readthedocs.io/
https://pydata-sphinx-theme.readthedocs.io/
https://docs.mailman3.org/projects/hyperkitty/
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���¸�Ê�ˆ�Ñ �œ�Ï�¢�ó�ˆ�ä�  �œ� �ë � ���ä�Ø�ë�¢�ë

�@� �ë � ���ä�Ø�ë�¢�ë �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�Ø�Ñ�ë �ë�Ø�Ñ�ó �ë�ˆ�Ê�÷�¢�ë �ä�Ø�÷�ç �Ê� �÷�ç �æ�÷�ˆ�Ê�¸�ó�¢�Ú � �ó �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�²
�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ �ë�Ø�÷��� �Ñ�ó �¢�ó�¢ �ª�¢�Ê�¸�–�¸�ó�¢�  �ä�Ø�÷�ç �–� �ó�ó�  �¸�Ñ�¸�ó�¸�ˆ�ó�¸��� �Õ �F� �ç�–�¸ �ˆ�÷�� �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó�ë
�¸�Ñ�ó� �ç��� �Ñ�ˆ�Ñ�ó�ë �æ�÷�¸ �Ø�Ñ�ó �ó�Ø�÷�ë �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�¢ �œ� �ë �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷�ë �œ�  �°�ç�ˆ�Ñ�œ�  �æ�÷�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �à

�G�Ø�÷�ë � �ë�ä�¢�ç�Ø�Ñ�ë �æ�÷�Ï�¸�Ê�ë ���Ø�Ñ�ó �ë�÷�ë�–�¸�ó� �ç �œ� �ë �ˆ�œ�µ�¢�ë�¸�Ø�Ñ�ë �ë�÷�ä�ä�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó�ˆ�¸�ç� �ë�4�5�Õ �Y�Ø�÷�ç
�ª�ˆ���Ø�ç�¸�ë� �ç �–� �Ê�ˆ�Ú �Ñ�Ø�÷�ë � �Ñ���¸�ë�ˆ�°� �Ø�Ñ�ë �œ�Ï�ˆ�ä�ä� �Ê� �ç �‰ �–�Ø�ó�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ë�÷�ç �Ê�  �ó�ç�ˆ�Ñ�ë�ä�ˆ�ç� �Ñ�ó
�œ�Ï�ˆ�–�–�÷� �¸�Ê �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç�  �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�–�  �œ�  ���¸�ë�¸�Ø�–�Ø�Ñ�ª�¢�ç� �Ñ�–� �Ú �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�Ï� �Ñ �ë�¸�°�Ñ�ˆ�ó�÷�ç�  �œ� �ë
�–�Ø�÷�ç�ç�¸� �Ê�ë �œ�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�Ø�Ñ�–�  � �ó �œ�  �ç�ˆ�ä�ä� �Ê �œ� �ë � ���ä�Ø�ë�¢�ë�Õ

�@� �ë �ä�ç�Ø�–�µ�ˆ�¸�Ñ�ë �Ø�ç�ˆ�ó� �÷�ç�ë �ä�ç�¢���÷�ë �ë�Ø�Ñ�ó�Ú � �Ñ �Ð�ˆ�ç�ë�Ú �g�µ�Ø�Ð�ˆ�ë �`�ˆ���ˆ�ç�	 �¹�ë�÷�¸�ó�  �œ�  �ë�Ø�Ñ
�ä�ç� �Ð�¸� �ç � ���ä�Ø�ë�¢ �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸�  � �ó �Ê�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �Ê�÷�ˆ�²�ó�	�ä�Ø�¿ � �ó�Ú � �Ñ �ˆ���ç�¸�Ê�Ú �Y�ˆ�÷�Ê
�)�ˆ�•�Ø�ç�¸�ó �¹�ë�÷�ç �Ê�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ó�ˆ�•�÷�Ê�ˆ�ç�ç�ˆ�	�¿�Õ

�G�Ø�÷�ë �ç�¢�ˆ�®�ç�Ð�Ø�Ñ�ë �æ�÷�  �Ê� �ë �ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë �œ� �ë � ���ä�Ø�ë�¢�ë �ë�Ø�Ñ�ó �Ê�ˆ�ç�°� �ë �Û �¹�@���¿�g���}�Ú
�Ê�Ø�°�¸�–�¸� �Ê�ë �ˆ�Ñ�Ñ� ��� �ë�Ú �ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸� �Ú � �ó�–�Õ

���Ø�ó�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë

���¢�ë�Ø�ç�Ð�ˆ�¸�ë�Ú �Ê� �ë �ˆ�œ�µ�¢�ç� �Ñ�ó�ë �ä� �÷��� �Ñ�ó �–�Ø�ó�¸�ë� �ç ���¸�ˆ�`�ó�ç�¸�ä� �æ�÷�¸ � �ë�ó �ä�Ê�÷�ë �ä�ç�ˆ�ó�¸�æ�÷�  � �ó
�Ð�Ø�¸�Ñ�ë �–�µ� �ç �æ�÷� �Y�ˆ�	�ä�ˆ�Ê�Õ

�(�ç�ˆ�Ñ�—�Ø�¸�ë �ˆ � �Ñ�ó�ˆ�Ð�¢ �Ê�ˆ �œ�¢�Ð�ˆ�ç�–�µ�  �ˆ�œ�Ð�¸�Ñ�¸�ë�ó�ç�ˆ�ó�¸���  �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó �Ê�ˆ �ç� �–�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�–� 
�œ�Ï�¸�Ñ�ó�¢�ç�£�ó �°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�Ê�Õ

�<�Ø�÷�ç�Ñ�¢�  �4�2�4�6

�(�ç�ˆ�Ñ�—�Ø�¸�ë �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�  �œ�  �–�Ø�Ñ�ó�ˆ�–�ó� �ç �����  �)�¸�Ê�Ê� �ë�Ú �F�¸�ë�ë �(�ç�ˆ�Ñ�–�  � �ó �¢�ó�÷�œ�¸�ˆ�Ñ�ó�  � �Ñ
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�(�ç�ˆ�Ñ�—�Ø�¸�ë �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�  �÷�Ñ �–�Ø�Ñ�–�Ø�÷�ç�ë �œ�  �–�Ø�œ�  �œ�  �Ç �Ê�ˆ �ä�Ê�÷�ë �•� �Ê�Ê�  �ç�¢�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Ë � �Ñ
�¹�@���¿�g���} �ˆ��� �– �÷�Ñ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�¸�Ñ�ó�  �Ê�¢�°�¡�ç� �Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �4�7 �Ø�÷ �7�2 �Ê�¸�°�Ñ� �ë �¹�œ�Ï�ˆ�÷ �ä�Ê�÷�ë
�:�2 �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë�¿ �œ�  �–�Ø�œ� �Õ ���«�Ñ �æ�÷�  �ó�Ø�÷�ë �Ê� �ë �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�¸�ä�ˆ�Ñ�ó�ë �ä�÷�¸�ë�ë� �Ñ�ó �ä�ˆ�ç�ó�¸�ç �ë�÷�ç
�Ê� �ë �Ð�£�Ð� �ë �•�ˆ�ë� �ë�Ú �–�  �–�Ø�Ñ�–�Ø�÷�ç�ë �ë� �ç�ˆ�¸�ó �Ê�ˆ�Ñ�–�¢ �ˆ�ä�ç�¡�ë �ë�Ø�ç�ó�¸�  �œ�  �Ê�ˆ �g���} �@�¸���  �4�2�4�6�Õ

�Y�Ø�¸�Ñ�ó�ë �œ�¸��� �ç�ë

�µ �@�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ ���ˆ �ˆ�œ�µ�¢�ç� �ç �‰ �Ê�Ï���O�Q�H�K�4�7�Ú �–�  �æ�÷�¸ �ç� �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �÷�Ñ�  �œ�¢�ä� �Ñ�ë�  �œ� 
�7�2 � �÷�ç�Ø�ë�Õ

�µ �1�Ê �	 �ˆ �÷�Ñ �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �œ�  �ë�ˆ�Ê�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷���æ�÷� �Ê�ë �Ñ�Ø�÷�ë �ä�Ø�÷�ç�ç�¸�Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�¸�ä� �ç �Û

�µ �<�Ø�÷�ç�Ñ�¢� �ë �ç�¢�ë� �ˆ�÷ �œ�  �Ê�Ï� �Ñ�ë� �¸�°�Ñ� �Ð� �Ñ�ó � �ó �œ�  �Ê�ˆ �ç� �–�µ� �ç�–�µ� �œ�÷ �3�2 �ˆ�÷ �3�5
�œ�¢�–� �Ð�•�ç�  �4�2�4�6 �‰ �\� �Ñ�Ñ� �ë�Õ

�µ �<�Ø�÷�ç�Ñ�¢� �ë �œ�÷ �Ê�¸�•�ç�  �¢�œ�÷�–�ˆ�ó�¸�ª�Ê�  �4�; �Ð�ˆ�ç�ë �4�2�4�6 �‰ �Ê�ˆ �ª�ˆ�–�÷�Ê�ó�¢ �œ�  �œ�ç�Ø�¸�ó
�œ�  �Ê�Ï�l�Ñ�¸��� �ç�ë�¸�ó�¢ �Y�ˆ�ç�¸�ë�²���ë�ó ���ç�¢�ó� �¸�Ê �Û � ���ä�Ø�ë�¢ �ˆ��� �– ���¢�œ�ç�¸�– �Y�¸� �ç�æ�÷� �ó � �ó
���µ�ç�¸�ë�ó�Ø�ä�µ�  �Y�Ø�÷�Ê�ˆ�¸�Ñ�Ú �ˆ�÷�æ�÷� �Ê �F�ˆ���¸�Ð�  �ë�  �Ä�Ø�¸�Ñ�ó�Õ

�µ �M�ä� �Ñ �`�Ø�÷�ç�–�  �����ä� �ç�¸� �Ñ�–� �Ú �ˆ�Ñ�–�¸� �Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�Y�ˆ�ç�¸�ë �M�ä� �Ñ �`�Ø�÷�ç�–�  �`�÷�Ð�Ð�¸�ó�Û
�ª�ˆ�¸�ç�  �ˆ�–�ó�  �–�ˆ�Ñ�œ�¸�œ�ˆ�ó�÷�ç�  �ä�Ø�÷�ç �¢��� �Ñ�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �•�¢�Ñ�¢�«�–�¸� �ç �œ�Ï�÷�Ñ �ë�ó�ˆ�Ñ�œ
�ä�ˆ�ë �µ�Ø�ç�ë �œ�  �ä�ç�¸���Ú ���Ø�¸�ç�  �°�ç�ˆ�ó�÷�¸�ó �Ý

�Y�Ø�÷�ç �ó�Ø�÷�ë �–� �ë �ë�ˆ�Ê�Ø�Ñ�ë�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �ë�Ø�Ê�Ê�¸�–�¸�ó�Ø�Ñ�ë �Ê� �ë �ˆ�œ�µ�¢�ç� �Ñ�ó�ë � �ó �ë�	�Ð�ä�ˆ�ó�µ�¸�ë�ˆ�Ñ�ó�ë
�ˆ�«�Ñ �œ�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ�¸�œ� �ç �¹�Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �ä� �ç�Ð�ˆ�Ñ� �Ñ�–� �ë�Ú � �ó�–�Õ�¿�Õ
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�µ �� �Ñ�  �ä�ˆ�ë �Ø�÷�•�Ê�¸� �ç �Û

�µ �Ê�  �œ�¢�ä�Û�ó �Ê�¢�°�ˆ�Ê���ˆ�µ�¸� �ç�ë�Ü
�µ �Ê�  �œ�¢�ä�Û�ó �œ� �ë�O�U�œ�Ï�@�F� �Ñ �ä�ç�¢�ª� �–�ó�÷�ç�  �Ü

�µ �~�ˆ�Ñ�Ñ�¸�–�Ç �ä�Ø�÷�ç�ë�÷�¸�ó �ë�Ø�Ñ �ä�ç�Ø�Ä� �ó �g�ç�ˆ�Ñ�ë�@���g���} �œ�  �ó�ç�ˆ�œ�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ �ª�ç�ˆ�Ñ�—�ˆ�¸�ë �œ�Ï� ���ó� �Ñ�²
�ë�¸�Ø�Ñ�ë �–�Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó� �ë �œ�  �@���g���}�Õ �1�Ê �Ê�  �•�ˆ�ë�–�÷�Ê� �ç�ˆ �•�¸� �Ñ�ó�Û�ó �ë�÷�ç �Ê�Ï�¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�–� �#�°�ê�:�†�’
�œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ � �ó �¢�–�ç�¸�ç�ˆ �‰ �ë�Ø�Ñ �ë�÷�Ä� �ó �÷�Ñ �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �Õ
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�ˆ���Ø�¸�ç � �÷ �ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �ë�÷�ç���¸�  �œ�÷ �ä�ç�Ø�Ä� �ó�Õ

�(���[ �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° �¹�4�2�3�5�´�4�2�4�2�¿ �Û���Ð�¿�ï�û�°�¿�°

�� �ä�ˆ�ç�ó�¸�ç �œ�  �4�2�3�5�Ú �<�¢�ç�¢�Ð�	 �<�÷�ë�ó �¹�ˆ�Ê�Ø�ç�ë �ä�ç�¢�ë�¸�œ� �Ñ�ó �œ�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�¿�Ú �ˆ��� �– �Ê�Ï�ˆ�¸�œ� 
�œ�  �F�ˆ���¸�Ð�  ���µ�÷�ä�¸�Ñ �¹�ë� �–�ç�¢�ó�ˆ�¸�ç�  �ˆ�œ�Ä�Ø�¸�Ñ�ó �ˆ�–�ó�÷� �Ê �œ�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�¿ � �ó �F�ˆ�Ñ�÷� �Ê
�Y�¢�°�Ø�÷�ç�¸�¢�²�)�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�ç�œ�Ú �Ð�¸�°�ç�  �Ê�ˆ �E�@�P �œ�  ��� �Ñ�Ä�ˆ�Ð�¸�Ñ ���ˆ�	�ˆ�ç�ó �ë�÷�ç �ë�	�ë�ó�¡�Ð� ���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�Û
�Ê�Ï�¸�œ�¢�  �œ�Ï�÷�Ñ�  ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �O�C�E � �ë�ó �ˆ�•�ˆ�Ñ�œ�Ø�Ñ�Ñ�¢�  �ˆ�÷ �ä�ç�Ø�«�ó �œ�  �–� �Ê�Ê�  �œ�Ï�÷�Ñ �ë�¸�ó�  �x� �•
�œ�	�Ñ�ˆ�Ð�¸�æ�÷� �Ú �ë�¸�Ð�ä�Ê�¸�«�ˆ�Ñ�ó �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �Ê�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �–�Ø�Ê�Ê�ˆ�•�Ø�ç�ˆ�ó�¸�ª �œ� �ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë�Õ
�<�¢�ç�¢�Ð�	 �<�÷�ë�ó �	 �ˆ�Ä�Ø�÷�ó�  �Ê� �ë �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë�ã�ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë� �ë �œ�  �Ê�ˆ�E�@�P �¹�@���¿�g���} �ˆ�Ñ�°�Ê�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� � �ó

�4�:�Õ �g�ç�ˆ�œ�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ �Ê�¸�•�ç�  �µ�ˆ�•�¸�ó�÷� �Ê�Ê�  �œ� �(�ç� �æ�÷� �Ñ�ó�Ê�	 ���ë�Ç� �œ �[�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë�æ�÷�¸�Ú �–�Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�¸�ç� �Ð� �Ñ�ó �‰ �Ê�ˆ
�ó�ç�ˆ�œ�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ �ª�Ø�ç�Ð� �Ê�Ê�  �Ç �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ª�ç�¢�æ�÷� �Ð�Ð� �Ñ�ó �ä�Ø�ë�¢� �ë �Ë�Ú �–�Ø�Ñ�ë� �ç���  �Ê�Ï�ˆ�–�ç�Ø�Ñ�	�Ð�  �Ç �E�@�P �Ë�Õ

�4�;�Õ �@� �ë �ˆ�ç�–�µ�¸��� �ë �Ä�÷�ë�æ�÷�Ï�ˆ�÷ �4�4 �ª�¢���ç�¸� �ç �4�2�4�6 � �Ñ �ë�Ø�Ñ�ó �–�Ø�Ñ�ë� �ç���¢� �ë �‰ �Ê�Ï�ˆ�œ�ç� �ë�ë� �­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�¨�ß�Ð�ï�Ü�ã
�à�¨�Ð�Ð�¨�Â�•�à�“�Ð�È�î�¨�î�“�Ð�È�Ü�à�ê�•���ê�à�ê�•���Õ

�5�2�Õ �Ç �F�Q�@�ä�ä�@ �Ë �ä�Ø�÷�ç �Ê� �)�ç�Ø�÷�ä�  �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  � �Ñ ���ä�ä�ç� �Ñ�ó�¸�ë�ë�ˆ�°�  ���÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ú �ˆ�÷ �ë� �¸�Ñ �œ� 
�Ê�Ï�÷�Ñ�¸��� �ç�ë�¸�ó�¢ �œ�  �@�¸�Ê�Ê� �Õ

https://faqlatex.fabien-torre.fr/
http://faqfctt.fr.eu.org/
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://texfaq.org/
https://groups.google.com/g/comp.text.tex
https://groups.google.com/g/comp.text.tex


�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �4�3

�–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�–�  �ä�ç�Ø�°�ç� �ë�ë�¸��� �Ð� �Ñ�ó �‰ �Ê� �ë �ó�ç�ˆ�œ�÷�¸�ç� �Õ �1�Ê � �ë�ó �ç� �Ä�Ø�¸�Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�ˆ��� �Ñ�ó�÷�ç�  �ä�ˆ�ç
�9 �ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ� �ë �œ�Ø�Ñ�ó �¹�–�µ�ç�Ø�Ñ�Ø�Ê�Ø�°�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó�¿ �Û

�µ �~���Ø�Ñ �.� �Ñ� �Ê �Ü
�µ �Ð�Ø�¸�²�Ð�£�Ð� �Ú ��� �Ñ�¸�ë ���¸�ó�Ø�÷���¢�Ú �ˆ�÷�ó� �÷�ç �œ�÷ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê� �5�3�Ü
�µ �~�ˆ�Ñ�Ñ�¸�–�Ç �g�ˆ�Ñ�°�÷�	 �Ü
�µ ���ˆ�ë�ó�¸� �Ñ ���÷�Ð�Ø�Ñ�ó�Õ

�@�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �ˆ�–�–�Ø�Ð�ä�Ê�¸ �ä�ˆ�ç �<�¢�ç�¢�Ð�	 �<�÷�ë�ó�Ú �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷�ˆ�•�Ê� �Ú � �ë�ó �‰ �ë�ˆ�Ê�÷� �ç�Õ �g�Ø�÷�ó �œ�Ï�ˆ�•�Ø�ç�œ
�ó� �–�µ�Ñ�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó�Ú �Ê�Ï�ˆ�œ�ˆ�ä�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� ���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�ˆ�÷�� �•� �ë�Ø�¸�Ñ�ë �œ�Ï�÷�Ñ�  �E�@�P �@���g���} �Ñ�Ï�ˆ
�–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �¢�ó�¢ �÷�Ñ�  �Ð�¸�Ñ�–�  �ˆ�­�ˆ�¸�ç� �Õ ���Ñ�ë�÷�¸�ó� �Ú �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�÷�Ê�¸�¡�ç� �Ð� �Ñ�ó �°�ç�‹�–�  �‰
�Ê�ˆ �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó�¸�Ø�Ñ � �ë�ë� �Ñ�ó�¸� �Ê�Ê�  �œ�  �~�ˆ�Ñ�Ñ�¸�–�Ç �g�ˆ�Ñ�°�÷�	�Ú �÷�Ñ �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �¸�Ñ�–�ˆ�Ê�–�÷�Ê�ˆ�•�Ê�  �œ� 
�æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë�ã�ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë� �ë �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�¢� �ë�Ú �ˆ�–�ó�÷�ˆ�Ê�¸�ë�¢� �ë�Ú �ó�ç�ˆ�œ�÷�¸�ó� �ë �Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�÷�ë�ë�¸
�–�ç�¢�¢� �ë�5�4� �ó �–� �Ú �œ�  �ª�ˆ�—�Ø�Ñ �‰ �Ê�ˆ �ª�Ø�¸�ë �ë�¸�°�Ñ�¸�«�–�ˆ�ó�¸���  � �ó �ä� �ç�ó�¸�Ñ� �Ñ�ó� �Õ

���¡�ë �Ê�ˆ �ä�ˆ�ç�÷�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �–� �ó�ó�  �E�@�P���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ ���Ø�÷�Ê�÷ �	 �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷� �ç �Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�¸ �¢�ó�¢
�ç� �•�÷�ó�¢ �ä�ˆ�ç �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �ˆ�ë�ä� �–�ó�ë �œ�  �–�  �ë�¸�ó�  � �ó �œ�÷ �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �ë�Ø�÷�ë�²�Ä�ˆ�–� �Ñ�ó �Û

�µ �ë�Ø�Ñ �œ� �ë�¸�°�Ñ �°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�Ê �ó� �Ê �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ä� �÷�ó �Ê�  ���Ø�¸�ç �«�°�÷�ç� �3�Ü

�(�H�F�T�Q�D �3 �´ ����� �Ð�ä�Ê�  �œ� 
�ä�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ë�Ø�÷�ë
���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�¹���÷�  �Ø�ç�œ�¸�Ñ�ˆ�²
�ó� �÷�ç�¿

�µ �ë�Ø�Ñ �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �Ñ�Ø�Ñ �Ø�÷�Ú �œ�¢�ë�Ø�ç�Ð�ˆ�¸�ë�Ú �ä�¸�¡�ó�ç� �Ð� �Ñ�ó �ç�¢�ˆ�–�ó�¸�ª�5�5�Ú �ó� �Ê �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ä� �÷�ó
�Ê�  ���Ø�¸�ç �«�°�÷�ç� �4 �ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó�  �Ü

�µ �Ê�Ï� �ç�°�Ø�Ñ�Ø�Ð�¸�  �œ�÷ �ë�¸�ó� �Õ �Y�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �Ê�ˆ �•�ˆ�ç�ç�  �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  �Ñ�Ï� �ë�ó �ˆ�–�–� �ë�ë�¸�•�Ê� 
�æ�÷�  �ë�¸ �Ê�Ï�Ø�Ñ �ë�  �ó�ç�Ø�÷���  � �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �œ�Ï�÷�Ñ�  �ä�ˆ�°�  �¹�–�ª�Õ �–�ˆ�ä�ó�÷�ç�  �œ�Ï�¢�–�ç�ˆ�Ñ �œ�  �œ�ç�Ø�¸�ó� 
�œ�  �Ê�ˆ �«�°�÷�ç� �4 �ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �¿ �Ü

�5�3�Õ ���Ø�Ð�Ð�  � ���ä�Ê�¸�æ�÷�¢ �–�¸�²�ˆ�ä�ç�¡�ë�Ú �ë�¸�°�Ñ�¸�«�–�ˆ�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ä�÷�¸�ë �4�2�4�2 �¹�Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�ë�ë� �� �ä� �÷
�ë�÷�ç �Ê�  �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷�¿�Õ

�5�4�Õ �1�Ê �	 �ˆ �ˆ�–�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë �œ�  �3�4�2�2 �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë�ã�ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë� �ë �à
�5�5�Õ �l�Ñ �ë�¸�ó�  �x� �• �ç�¢�ˆ�–�ó�¸�ª �¹� �Ñ �ˆ�Ñ�°�Ê�ˆ�¸�ë�Ú�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�ë�¸���  ��� �• �œ� �ë�¸�°�Ñ�¿ �ä� �ç�Ð� �ó �ˆ�÷�� �ä�ˆ�°� �ë �x� �• �œ� 

�Ð�Ø�œ�¸�«� �ç �Ê� �÷�ç �œ�¸�ë�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ � �ó �Ê� �÷�ç �ˆ�ä�ä�ˆ�ç� �Ñ�–�  �ä�Ø�÷�ç �ë�Ï�ˆ�œ�ˆ�ä�ó� �ç �‰ �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó� �ë �Ê�ˆ�ç�°� �÷�ç�ë �œ�Ï�¢�–�ç�ˆ�Ñ�Ú
�ç�¢�ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ú � �ó�–�Õ ���ª�Õ�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�™�•�ú�•�Â�Ð�Ü�•�ß�à�È�Ð���°�Â�Â�†�à�Ð�ß�¨�î�§�ß�î�™�Ð�“�ã�î�:�•�†�ß�É�î���Z�Z�î���Z�Z�"�Â�†���Ð
�ï�ê�î�V�•�ã�Ü�Ð�É�ã�°�ú�•�"���•�ã�°�¨�É�Õ

https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://developer.mozilla.org/fr/docs/Learn/CSS/CSS_layout/Responsive_Design
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�(�H�F�T�Q�D �4 �´ ����� �Ð�ä�Ê�  �œ� 
�ä�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ë�Ø�÷�ë
���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�¹���÷�  �ó�¢�Ê�¢�ä�µ�Ø�Ñ� 
�ä�Ø�ç�ó�ˆ�•�Ê� �¿

�µ �Ê�Ï�¢�œ�¸�ó� �÷�ç � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ� ���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷� �ç �‰ �Ê�ˆ �E�@�P � �ë�ó �ó�ç�¡�ë
�ä� �÷ � �®�–�ˆ�–�  � �ó � �ç�°�Ø�Ñ�Ø�Ð�¸�æ�÷� �Ú �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �ä�ˆ�ç �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó �ˆ�÷�� �¢�œ�¸�ó� �÷�ç�ë
�ä�÷�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó�ë �¹�ó� �Ê�ë �æ�÷�Ï���È�†�“�ã�¿ �œ�Ø�Ñ�ó �Ø�Ñ �ä� �÷�ó �œ�¸�ë�ä�Ø�ë� �ç � �Ñ �Ê�Ø�–�ˆ�Ê �ë�÷�ç �ë�ˆ �Ð�ˆ�–�µ�¸�Ñ�  �Ü

�µ �Ê��̂ë�	�Ñ�ó�ˆ��� ���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�Ú �ó�ç�¡�ë �Ê�Ø�÷�ç�œ�  �Ü

�µ �Ê�Ï�¸�Ð�ä�Ø�ë�ë�¸�•�¸�Ê�¸�ó�¢ �œ�  �ª�ˆ�¸�ç�  �œ� �ë �Ð�Ø�œ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �Ñ �Ð�ˆ�ë�ë�  �¹�¢��� �Ñ�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó
�ë�–�ç�¸�ä�ó�ˆ�•�Ê� �ë�¿�Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �ä�Ø�÷�ç �ç� �Ð�ä�Ê�ˆ�–� �ç �3�:�2 �Ø�–�–�÷�ç�ç� �Ñ�–� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �9�6 �«�²
�–�µ�¸� �ç�ë �œ�  �Û

����� �Ð�ä�Ê�  �5

�‘ �ï�™�Ð�“�ï�È�•�É�ê�“�Â�†�ã�ã���à�à�à��
�’ �à�à�à
�“ �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �§�ß�•�É�“�­���� �’�†�’�•�Â��

�ä�ˆ�ç �Û

����� �Ð�ä�Ê�  �6

�‘ �ï�™�Ð�“�ï�È�•�É�ê�“�Â�†�ã�ã�� �§�ß�•�É�“�­�����à�à�à��
�’ �à�à�à
�“ �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �’�†�’�•�Â��
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���Ø�Ð�Ð�  �<�¢�ç�¢�Ð�	 �<�÷�ë�ó �ç� �ª�÷�ë�ˆ�¸�ó �œ�Ï� �Ñ���¸�ë�ˆ�°� �ç �ó�Ø�÷�ó�  �ˆ�÷�ó�ç�  �ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ �ó� �–�µ�Ñ�¸�æ�÷� �Ú
�Ä�  �Ñ�Ï�ˆ�¸ �æ�÷�ˆ�ë�¸�Ð� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�¢ �‰ �–� �ó�ó�  �E�@�P � �ó �Ð�Ï� �Ñ �ë�÷�¸�ë �œ�¢�ë�¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�¢�Õ ���Ñ
�Ñ�Ø��� �Ð�•�ç�  �4�2�4�2�Ú �ˆ�ä�ç�¡�ë �Ð�Ø�Ñ �¢�Ê� �–�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ�÷�B�@�œ�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ �ª�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ç�ó �œ� 
�Ð�Ø�Ñ �–�Ø�Ñ�ë�ó�ˆ�ó �æ�÷�¸ �ˆ �¢�ó�¢ �ä�ˆ�ç�ó�ˆ�°�¢ �ä�ˆ�ç �Ê�ˆ �ä�Ê�÷�ä�ˆ�ç�ó �œ� �ë �ˆ�œ�Ð�¸�Ñ�¸�ë�ó�ç�ˆ�ó� �÷�ç�ë � �ó�Ú �–�Ø�Ð�Ð� 
�Ä�Ï�ˆ�¸ � �÷ �Ê�Ï� �ë�ä�Ø�¸�ç �œ�Ï�£�ó�ç�  �Ð�¸� �÷�� � �Ñ�ó� �Ñ�œ�÷ �ä�ˆ�ç �<�¢�ç�¢�Ð�	 �<�÷�ë�ó�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�–�¢ �‰
�ä�ç�Ø�ë�ä� �–�ó� �ç �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ú �ˆ��� �– �–�Ø�Ð�Ð�  �ä�ç�¢�ç� �æ�÷�¸�ë �æ�÷�  �Û

�µ �Ê� �ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ë�Ø�¸� �Ñ�ó � �Ñ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �ä�Ø�ä�÷�Ê�ˆ�¸�ç� �Ú �ë�¸ �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê� �Ö �@���g���} �à

�µ �Ê� �ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �ë�Ø�¸� �Ñ�ó �ë�ó�Ø�–�Ç�ˆ�•�Ê� �ë �ë�÷�ç �÷�Ñ �œ�¢�ä�Û�ó�#�°�ê�5�6�ˆ�«�Ñ �œ� �Ú �ë�¸�Ñ�Ø�Ñ �ª�ˆ�–�¸�Ê�¸�ó� �ç�Ú
�œ�÷ �Ð�Ø�¸�Ñ�ë �ç� �Ñ�œ�ç�  �ó�ç�¡�ë � �®�–�ˆ�–�  �Ê�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �–�Ø�Ê�Ê�ˆ�•�Ø�ç�ˆ�ó�¸�ª �Ü

�µ �–�  �œ�¢�ä�Û�ó�#�°�ê�ë�Ø�¸�ó �ä�÷�•�Ê�¸�– �ˆ�«�Ñ �æ�÷�  �–�µ�ˆ�æ�÷�  �¹�ä�Ø�ó� �Ñ�ó�¸� �Ê�¿ �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç �ä�÷�¸�ë�ë� 
�Ê�  �–�Ê�Ø�Ñ� �ç �ä�Ø�÷�ç �ä�Ø�÷���Ø�¸�ç �Ê�  �Ð�Ø�œ�¸�«� �ç �œ�ˆ�Ñ�ë �ë�Ø�Ñ � �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê
�µ�ˆ�•�¸�ó�÷� �Ê � �ó�Ú �ˆ�÷ �•� �ë�Ø�¸�Ñ�Ú � �Ñ �Ð�ˆ�ë�ë�  �Ü

�µ �÷�Ñ �Ð�Ø�ó� �÷�ç �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  �ë�Ø�¸�ó�¸�Ñ�ó�¢�°�ç�¢�Ú �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �ä�Ø�÷�ç �Ñ�  �ä�ˆ�ë �œ� ���Ø�¸�ç
�ç� �–�Ø�÷�ç�¸�ç�Ú �–�Ø�Ð�Ð�  �–�Ï� �ë�ó �Ê�  �–�ˆ�ë �œ�÷ �ë�¸�ó�  �x� �• �¹�ë�ó�ˆ�ó�¸�æ�÷� �¿ �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �@���g���}
�ˆ�Ñ�°�Ê�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �Ú �ˆ�÷ �Ð�Ø�ó� �÷�ç �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  �)�Ø�Ø�°�Ê�  �¹� �ó �œ� ���Ø�¸�ç �ˆ�®�–�µ� �ç �æ�÷�  �Ê�ˆ
�ç� �–�µ� �ç�–�µ�  � �ë�ó�Õ�Õ�Õ �Ç� �Ñ�µ�ˆ�Ñ�–� �œ �•�	 �)�Ø�Ø�°�Ê� �Ë�¿�Õ

�(���[ �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° �¹�4�2�4�2�´�4�2�4�5�¿ �Û���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�¤ �Z�Ü�­�°�É���Ý

���Ñ �œ�¢�–� �Ð�•�ç�  �4�2�4�2�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ �¢�ó�¢ � �Ñ �Ð� �ë�÷�ç�  �œ�  �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë� �ç �÷�Ñ�  �ˆ�Ê�ó� �ç�Ñ�ˆ�ó�¸���  �ç�¢�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó
�‰ �–� �ë �ä�ç�¢�ç� �æ�÷�¸�ë �Û�Z�Ü�­�°�É���Õ ���Ñ � �­� �ó�Ú �–�  �°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�ó� �÷�ç �œ�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Û

�µ �Ø�­�ç�  �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�ë �œ�  �ë�Ø�ç�ó�¸�  �Û

�µ �G�S�L�K �¹�ë�¸�ó�  �x� �• �ë�ó�ˆ�ó�¸�æ�÷� �¿ �Ü

�µ �O�C�E �¹���¸�ˆ �¹�@���¿�g���}�¿ �à

�µ �D�O�T�A�Ú�W�L�K�Ú�a�•���°�É�§�Ð�Ú �ä�ˆ�°� �ë �Ç�Ð�ˆ�Ñ�Ë�Ú�ä�Ê�ˆ�¸�Ñ �ó� ���ó�Ü

�µ �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�  �–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �•�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�°�  �ä�Ø�÷�ç �ë� �ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �Û

�µ �Q� �R�S�5�7�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï� �ë�ä�ç�¸�ó ���Ø�¸�ë�¸�Ñ �œ�  �@���g���} �Ü

�µ �@�†�ß�¿�™�Ð�û�É�ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Ú �æ�÷�¸ � �ë�ó �ó�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë �Ð�Ø�¸�Ñ�ë �ä�÷�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó �æ�÷� 
�Q� �R�S �Ü

�µ �Ð�ˆ�Ê�µ� �÷�ç� �÷�ë� �Ð� �Ñ�ó�ä�ˆ�ë�@���g���} �à

�µ �ä�Ø�÷�ç �ë�ˆ �ë�Ø�ç�ó�¸�  �G�S�L�K �Ø�­�ç�  �¹�ä�ˆ�ç �œ�¢�ª�ˆ�÷�ó � �ó �°�ç�ˆ�ó�÷�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó�¿ �Û

�µ �÷�Ñ �Ð�Ø�ó� �÷�ç �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ� �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�¢�Ü

�µ �÷�Ñ �œ� �ë�¸�°�Ñ �Ð�Ø�œ� �ç�Ñ�  � �ó �ç�¢�ˆ�–�ó�¸�ª �Ü

�µ � �ë�ó �ä�Ê�÷�ë �æ�÷�Ï�¢�ä�ç�Ø�÷���¢�Ú �ˆ��� �– �ä�Ê�÷�ë �œ�  �3�7 �ˆ�Ñ�ë �œ�Ï� ���¸�ë�ó� �Ñ�–� �Ú � �ó �ä� �÷�ó �£�ó�ç� 
� �Ñ�ç�¸�–�µ�¸ �°�ç�‹�–�  �‰ �÷�Ñ�  �Ð�÷�Ê�ó�¸�ó�÷�œ�  �œ�Ï� ���ó� �Ñ�ë�¸�Ø�Ñ�ë �Ü

�µ � �ë�ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢ �ä�Ø�÷�ç �œ�  �ó�ç�¡�ë �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ó� �–�µ�Ñ�¸�æ�÷� �ë�Ú �œ�Ø�Ñ�ó
�–� �Ê�Ê�  �œ� �S���ê�­�Ð�É�Ü

�µ � �ë�ó �¢�–�ç�¸�ó �¹� �ó �œ�Ø�Ñ�– �ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�•�Ê� �¿ � �Ñ�S���ê�­�Ð�É�Õ

�G�¢�ˆ�Ñ�Ð�Ø�¸�Ñ�ë�Ú �–� �ó�ó�  �ˆ�Ê�ó� �ç�Ñ�ˆ�ó�¸���  �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ˆ�¸�ó �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �¸�Ñ�–�Ø�Ñ���¢�Ñ�¸� �Ñ�ó�ë �ä�Ø�ó� �Ñ�ó�¸� �Ê�ë �Û

�µ �Z�Ü�­�°�É���÷�ó�¸�Ê�¸�ë�  �–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �•�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�°�  �Û

�µ �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �@���g���}�Õ �g�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë�Ú �Ø�Ñ �ä� �÷�ó � �Ñ���¸�ë�ˆ�°� �ç �÷�Ñ�  �–�Ø�Ñ��� �ç�²
�ë�¸�Ø�Ñ �œ� �ä�÷�¸�ë � �ó ��� �ç�ë �@���g���} ���¸�ˆ �Ü�†�É�™�Ð�“�Ü

�µ �Q� �R�S �œ�Ø�Ñ�ó �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  � �ë�ó �ˆ�÷ �Ð�Ø�¸�Ñ�ë �ˆ�÷�ë�ë�¸ �µ�Ø�ç�ç�¸�•�Ê�  � �ó �¢�ë�Ø�ó�¢�ç�¸�æ�÷�  �æ�÷� 
�–� �Ê�Ê�  �œ� ���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�à

�5�6�Õ �`�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�  �°� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ�ë �œ�¢�–� �Ñ�ó�ç�ˆ�Ê�¸�ë�¢�Õ
�5�7�Õ �Q� �R�S � �ë�ó �Ê�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �Ø�ç�¸�°�¸�Ñ� �Ê �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢ �ä�ˆ�ç�Z�Ü�­�°�É��� �ó �–� �Ê�÷�¸ �æ�÷�Ï�¸�Ê �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�  �ˆ���ˆ�Ñ�ó �ó�Ø�÷�ó �ˆ�÷�ó�ç� �Õ

https://fr.wikipedia.org/wiki/Git
https://fr.wikipedia.org/wiki/Git
https://www.sphinx-doc.org/en/master/
https://daringfireball.net/projects/markdown/
https://www.python.org/
https://www.python.org/
https://www.sphinx-doc.org/en/master/
https://pandoc.org
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki


�4�6 �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

�µ �@�†�ß�¿�™�Ð�û�É�æ�÷�¸ �Ñ�Ï�Ø�­�ç�  �ä�ˆ�ë �Ê�ˆ �«�Ñ� �ë�ë�  �œ�  �@���g���} �Ø�÷ �Q� �R�S�Õ �g�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë�Ú
�–�Ï� �ë�ó �÷�Ñ �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �•�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�°�  �Û

�ë�¸�Ð�ä�Ê�  �Û�Ê�¢�°� �ç�Ú �ª�ˆ�–�¸�Ê�  �‰ �Ê�¸�ç�  � �ó �‰ �¢�–�ç�¸�ç� �Ú �–�Ø�Ð�Ð�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �ë �Ð�ˆ�¸�Ê�ë �¢�–�ç�¸�ó�ë
� �Ñ �Ð�Ø�œ�  �ó� ���ó�  �Ü

�ä�Ø�ä�÷�Ê�ˆ�¸�ç�  �Û�œ�  �ä�Ê�÷�ë � �Ñ �ä�Ê�÷�ë �Ð�ˆ�ë�ë�¸��� �Ð� �Ñ�ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢ �¹� �ó � �Ñ �ó�Ø�÷�ó �–�ˆ�ë
�•�¸� �Ñ �ä�Ê�÷�ë �æ�÷�  �Ê�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �•�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�°�  �œ� ���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�¿ �Û �«�–�µ�¸� �ç�ë
�V�������@���à�È�™�ë�÷�ç �Ê� �B�S�@�M�Ú�¸�ë�ë�÷� �ë�5�8 �ë�÷�ç�#�°�ê�(�ï�’ �Ø�÷�#�°�ê�:�†�’�Ú �Ð� �ë�²
�ë�ˆ�°� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë���°�ã�“�Ð�ï�ß�ã�•�5�9�Ú � �ó�–�Õ

�µ ���Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�¸�ç� �Ð� �Ñ�ó �‰���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�Ú�Z�Ü�­�°�É���Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �÷�Ñ �Ø�÷�ó�¸�Ê �ó�Ø�÷�ó � �Ñ �÷�Ñ�Õ �@� �ë
�«�–�µ�¸� �ç�ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �œ�  �–�µ�ˆ�æ�÷�  �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �¢�ó�ˆ�Ñ�ó �¢�œ�¸�ó�¢�ë �¸�Ñ�œ�¢�ä� �Ñ�œ�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �Ê� �ë
�÷�Ñ�ë �œ� �ë �ˆ�÷�ó�ç� �ë�Ú �¸�Ê �Ñ�Ï�	 �ˆ �‰ �ä�ç�¸�Ø�ç�¸ �ä�ˆ�ë �œ�  �ª�ˆ�–�¸�Ê�¸�ó�¢�ë �ä�Ø�÷�ç�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �«�–�µ�¸� �ç �œ� 
�Ê�Ï�÷�Ñ�  �œ�Ï� �Ê�Ê� �ë�Ú �ª�ˆ�¸�ç�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–�  �‰ �÷�Ñ�  �ˆ�÷�ó�ç�  �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�Ú ���Ø�¸�ç�  �‰ �÷�Ñ�  �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ
�œ�Ï�÷�Ñ�  �ˆ�÷�ó�ç�  �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �M�Ñ ��� �ç�ç�ˆ �–�¸�²�œ� �ë�ë�Ø�÷�ë �æ�÷�  �Ê�Ï�¢�œ�¸�ó� �÷�ç �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�¢ �œ� 
�#�°�ê�:�†�’�ë�ˆ�ó�¸�ë�ª�ˆ�¸�ó �–�  �•� �ë�Ø�¸�Ñ�Õ

�<�  �Ð�  �ë�÷�¸�ë �ó�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë �Ê�ˆ�Ñ�–�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�ˆ��� �Ñ�ó�÷�ç�  � �ó�Ú � �Ñ �œ�¢�–� �Ð�•�ç�  �4�2�4�2�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸
�ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê�Ê�¢ �‰ �÷�Ñ �ä�ç�Ø�ó�Ø�ó�	�ä� �Ú �ˆ�÷ �Ð�Ø�¸�Ñ�ë �ä�Ø�÷�ç �÷�Ñ�  �ë�Ø�ç�ó�¸�  �G�S�L�K�Õ ���  �Ñ�  �ª�÷�ó �ä�ˆ�ë �–�µ�Ø�ë� 
�ˆ�¸�ë�¢�  �œ�÷ �ª�ˆ�¸�ó �œ�  �Ê�ˆ �Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç�  �–�Ø�Ñ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë���Ð�¿�ï�û�°�¿�°��� �ç�ë �Q� �R�S�Ú
� �­� �–�ó�÷�¢�  �ä�ˆ�ç �Ê�  �ó�ç�÷�–�µ� �Ð� �Ñ�ó �œ� �Ü�†�É�™�Ð�“�Ú �œ� �–�÷�ë�ó�Ø�Ð ���ç�¸�ó� �ç�ë�œ�  �–�  �œ� �ç�Ñ�¸� �ç�Ú
�œ� �ã�•�™�Ú �œ� �S�•�ß�Â�Ú �œ�  �ë�–�ç�¸�ä�ó�ë�’�†�ã�­�Ú � �ó�–�Õ ��� �ó�ó�  �Ð�¸�°�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ª�÷�ó �ˆ�÷�ë�ë�¸ �Ê�Ï�Ø�–�–�ˆ�ë�¸�Ø�Ñ
�œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ó�ˆ�Ñ�ó �ä�Ø�Ñ�–�ó�÷� �Ê�Ê� �ë � �Ñ �ˆ�Ð�Ø�Ñ�ó �ë�÷�ç �Ê�  �ë�¸�ó�  �ë�Ø�÷�ç�–� 
���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�¹�Ð�¸�ë�  � �Ñ �–�Ø�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�¸�ó�¢ � �ó �µ�Ø�Ð�Ø�°�¢�Ñ�¢�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �–�Ø�œ� �¿ �æ�÷�Ï� �Ñ �Ð�ˆ�ë�ë� 
� �Ñ �ˆ���ˆ�Ê �ë�÷�ç �Ê� �ë �«�–�µ�¸� �ç�ë �Q� �R�S�Õ

���Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó �ª�¢���ç�¸� �ç �4�2�4�3�Ú �–�  �ä�ç�Ø�ó�Ø�ó�	�ä�  �ˆ �¢�ó�¢ �ë�Ø�÷�Ð�¸�ë �ˆ�÷ �B�@ �œ�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° � �ó �ë�Ø�Ñ
�ˆ�–�–�÷� �¸�Ê �ä�ˆ�ç �–� �÷�� �æ�÷�¸ �ë�  �ë�Ø�Ñ�ó � ���ä�ç�¸�Ð�¢�ë �ˆ �¢�ó�¢�Ú �µ�Ø�ç�ë �<�¢�ç�¢�Ð�	 �<�÷�ë�ó�Ú �ó�ç�¡�ë �ª�ˆ���Ø�ç�ˆ�•�Ê� �Õ
�<�¢�ç�¢�Ð�	 �<�÷�ë�ó�Ú �æ�÷�ˆ�Ñ�ó �‰ �Ê�÷�¸�Ú �Ñ�Ï�ˆ �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢ �ë�Ø�Ñ �ˆ���¸�ë �æ�÷�Ï�‰ �÷�Ñ�  �ë� �÷�Ê�  �ç� �ä�ç�¸�ë�  �Û �Ç ���Ï� �ë�ó
�ä�Ê�÷�ó�Û�ó �–�µ�Ø�÷� �ó�ó�  �à �@�  �Ê�Ø�Ø�Ç � �ë�ó �ä�Ê�÷�ë �Ð�Ø�œ� �ç�Ñ�  �æ�÷�  �–� �Ê�÷�¸ �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ˆ �ˆ��� �– �Ñ�Ø�ó�ç� 
�ó� �Ð�ä�Ê�ˆ�ó�  ���Ø�Ç�÷���¸�Ç�¸ �ˆ�–�ó�÷� �Ê �¹�æ�÷�¸ �œ�ˆ�ó�  �œ�  �4�2�3�9�¿ �Ë �Ü �ë�¸�Ñ�Ø�Ñ�Ú �ë�¸�Ê� �Ñ�–�  �ç�ˆ�œ�¸�Ø �Û �Ñ�¸
�ˆ�ä�ä�ç�Ø�•�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �Ñ�¸ �œ�¢�ë�ˆ�ä�ä�ç�Ø�•�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �<�Ï�ˆ�¸ �–�Ø�Ñ�ó�¸�Ñ�÷�¢ �‰ �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç� �ç �ä�ç�Ø�°�ç� �ë�ë�¸��� �Ð� �Ñ�ó
�–�  �ä�ç�Ø�ó�Ø�ó�	�ä� �Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  � �Ñ �Ê�÷�¸ �ˆ�œ�Ä�Ø�¸�°�Ñ�ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ �ó�µ�¡�Ð�  �Ð�Ø�œ� �ç�Ñ� �Ú �ˆ��� �– �Ð�Ø�œ� 
�–�Ê�ˆ�¸�ç �Ø�÷ �ë�Ø�Ð�•�ç� �Ú �Ø�÷ � �Ñ �Ê�÷�¸ �°�ç� �­�ˆ�Ñ�ó�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�à�°�ã�æ�÷�¸ � �ë�ó �÷�Ñ �ë� �ç���¸�–�  � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ� 
�°�ç�ˆ�ó�÷�¸�ó �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó� �ç�Ú �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó� �ç �Ø�÷ �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ� �ç �Ñ�Ï�¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �æ�÷� �Ê�Ê� 
�ä�ˆ�°�  �x� �•�Õ

�(�¸�Ñ �Ä�ˆ�Ñ���¸� �ç �4�2�4�3�Ú �Ê�  �ä�ç�Ø�Ä� �ó �ˆ �¢�ó�¢ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�¢ �ˆ�÷�� �ˆ�œ�µ�¢�ç� �Ñ�ó�ë �Ê�Ø�ç�ë �œ�Ï�÷�Ñ �Ð�Ø�Ð� �Ñ�ó
�œ�Ï�¢�–�µ�ˆ�Ñ�°�  � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ�  � �ó �Ê� �ë �ç� �ó�Ø�÷�ç�ë �ª�÷�ç� �Ñ�ó �ä� �÷ �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �Ð�ˆ�¸�ë �ó�ç�¡�ë �ª�ˆ���Ø�ç�ˆ�•�Ê� �ë�Õ
���  �ª�¢���ç�¸� �ç �4�2�4�3 �‰ �Ä�÷�¸�Ñ �4�2�4�5�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ �œ�ú � �Ñ �ˆ�ç�ç�£�ó� �ç �Ê�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �ë�÷�¸�ó�  �‰
�œ�¸��� �ç�ë �ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë �•�Ê�Ø�æ�÷�ˆ�Ñ�ó�ë �Û

�µ �Ä�Ï�ˆ���ˆ�¸�ë �Ê�Ï�ˆ�Ð�•�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ä�Ø�÷���Ø�¸�ç �ˆ�–�–�Ø�Ð�ä�ˆ�°�Ñ� �ç �Ê� �ë � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �@���g���} �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�ˆ�÷��
�œ�÷ �–�Ø�œ�  �¹�Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �œ�÷ �ä�ç�¢�ˆ�Ð�•�÷�Ê� �¿ �Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç�  �ä�Ø�÷�ç �æ�÷�Ï�¸�Ê�ë �ë�Ø�¸� �Ñ�ó
�–�Ø�Ð�ä�Ê� �ó�ë�Õ ���¸�Ñ�ë�¸ �Ê�Ï� ��� �Ð�ä�Ê�  �Ð�Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�Ñ�ó �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó �Ð� �ó�ó�ç�  � �Ñ �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç �œ�÷
�ó� ���ó�  �Û

����� �Ð�ä�Ê�  �7

�‘ �ï�ê�•���ê�“�Ð�Â�Ð�ß�� �ß�•�™�����+�È�Ü�Ð�ß�ê�†�É�ê��

�ˆ�÷�ç�ˆ�¸�ó �¢�ó�¢ �ˆ�–�–�Ø�Ð�ä�ˆ�°�Ñ�¢�Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�Ï�Ø�Ñ�°�Ê� �ó�ë�Ú �œ�÷ �–�Ø�œ� 
�–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê�  �Û

�5�8�Õ �\�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó�ë �œ�  �•�Ø�°�÷� �ë�Ú �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �œ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë�Ú � �ó�–�Õ
�5�9�Õ �@�Ø�°�¸�–�¸� �Ê �Ê�¸�•�ç�  �ä�Ø�÷�ç �ª�Ø�ç�÷�Ð �œ�  �œ�¸�ë�–�÷�ë�ë�¸�Ø�Ñ�ë �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�  �Ê�¸�ë�ó�  �œ�  �œ�¸�­�÷�ë�¸�Ø�Ñ�Õ

https://daringfireball.net/projects/markdown/
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://fr.wikipedia.org/wiki/GitLab
https://www.discourse.org/
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://www.sphinx-doc.org/en/master/
https://fr.wikipedia.org/wiki/GitLab
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://pandoc.org
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sed_(Unix)
https://www.dokuwiki.org/fr:dokuwiki
https://web.hypothes.is/
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����� �Ð�ä�Ê�  �8

�‘ �ï�™�Ð�“�ï�È�•�É�ê�“�Â�†�ã�ã�� �§�ß�•�É�“�­���� �†�ß�ê�°�“�Â�•��
�’ �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �a�‘���� �§�Ð�É�ê�•�É�“��
�“ �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���ï�ê�§�˜�����°�É�Ü�ï�ê�•�É�“��
�” �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���Â�È�Ð�™�•�ß�É��
�• �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���†�”�Ü�†�Ü�•�ß���� �¨�•�Ð�È�•�ê�ß����
�– �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� ���“�Ð�Â�Ð�ß��
�— �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �’�†�’�•�Â��
�˜ �ï�’�•�¨�°�É�� �™�Ð�“�ï�È�•�É�ê��
�™ �ï�ê�•���ê�“�Ð�Â�Ð�ß�� �ß�•�™�����+�È�Ü�Ð�ß�ê�†�É�ê��

�‘�• �ï�•�É�™�� �™�Ð�“�ï�È�•�É�ê��

��� �Ê�ˆ �ë�Ï� �ë�ó �ç�¢���¢�Ê�¢ �œ�¸�®�–�¸�Ê�  �‰ �¸�Ð�ä�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó� �ç � �ó �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �ä�¸�ë�ó� �ë � ���ä�Ê�Ø�ç�¢� �ë
�Ñ�Ï�ˆ�•�Ø�÷�ó�¸�ë�ë�ˆ�¸� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë�Õ

�µ �Y�ˆ�ç �ˆ�¸�Ê�Ê� �÷�ç�ë�Ú �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �Q� �R�S�Ú �ó�ç�Ø�ä �–�Ø�Ð�ä�Ê� ��� �Ú �Ð�  �ä�ˆ�ç�ˆ�¸�ë�ë�ˆ�¸�ó �ç�¢�œ�µ�¸�•�¸�ó�Ø�¸�ç� 
� �ó �‰ �ˆ�•�ˆ�Ñ�œ�Ø�Ñ�Ñ� �ç �¸�Ð�ä�¢�ç�ˆ�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�÷ �ä�ç�Ø�«�ó �œ� �@�†�ß�¿�™�Ð�û�É�Õ ��� �Ê�ˆ �Ñ�Ï� �ë�ó �ó�Ø�÷�²
�ó� �ª�Ø�¸�ë �ä�ˆ�ë �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê�  � �ó �ç� �ä�Ø�ë�  �ë�÷�ç �Ê�Ï� ���ó� �Ñ�ë�¸�Ø�Ñ �ó�¸� �ç�–� �@���Z�a�5�:

�œ� �Z�Ü�­�°�É���æ�÷�¸�Ú �ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �Ð�Ø�¸�ë�Ú �ˆ �¢�ó�¢ �¸�Ñ�–�Ø�Ð�ä�ˆ�ó�¸�•�Ê�  �ˆ��� �– �Ê� �ë
��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ�ë �ç�¢�–� �Ñ�ó� �ë �œ�  �–�  �œ� �ç�Ñ�¸� �ç �æ�÷�¸ �Ø�­�ç�ˆ�¸� �Ñ�ó �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë
�æ�÷�  �Ä�  �Ä�÷�°� �ˆ�¸�ë �¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�ˆ�Ñ�ó� �ë�Ú ���Ø�¸�ç�  �¸�Ñ�œ�¸�ë�ä� �Ñ�ë�ˆ�•�Ê� �ë�Õ

�µ ���Ñ�«�Ñ�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ �¢�ó�¢ �ˆ�–�–�ˆ�ä�ˆ�ç�¢ �ä�ˆ�ç �Ê�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �Ê�ˆ �–�Ê�ˆ�ë�ë�  �@���g���} �Ê� �ó�°�÷�ó
�œ�  �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Õ

���Ñ �Ä�÷�¸�Ñ �4�2�4�5�Ú �–� �ë �ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë �•�Ê�Ø�æ�÷�ˆ�Ñ�ó�ë �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �Ê� ���¢�ë �Û

�µ �@�Ï�¸�œ�¢�  �œ�Ï�ˆ�–�–�Ø�Ð�ä�ˆ�°�Ñ� �ç �–�µ�ˆ�æ�÷�  � ��� �Ð�ä�Ê�  �@���g���} �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�ˆ�Ê �Ñ�Ø�Ñ �–�Ø�Ð�ä�Ê� �ó
�œ�Ï�÷�Ñ�  ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �–�Ø�Ð�ä�Ê�¡�ó�  �ˆ �¢�ó�¢ �ˆ�•�ˆ�Ñ�œ�Ø�Ñ�Ñ�¢�  �ˆ�÷ �ä�ç�Ø�«�ó �œ�  �•�Ê�Ø�–�ë �œ�  �–�Ø�œ� 
�¢�œ�¸�ó�ˆ�•�Ê� �ë � �ó �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê� �ë�5�; �ó� �Ê�ë �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ä� �÷�ó �Ê� �ë ���Ø�¸�ç � �Ñ �ˆ�–�ó�¸�Ø�Ñ �ë�÷�ç �Ê� �ë
�ë�¸�ó� �ë�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�û�û�û�à�Â�•�†�ß�É�Â�†�ê�•���à�Ð�ß�¨�î�§�ß�î�Ø�÷�g���}�Ñ�¸�æ�÷� �Õ ���Ñ �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�÷�Ê�¸� �ç�Ú
�Ê� �ë �ª�ç�ˆ�°�Ð� �Ñ�ó�ë �œ�  �–�Ø�œ�  �ä� �÷��� �Ñ�ó �£�ó�ç�  �–�Ø�Ð�ä�Ê�¢�ó�¢�ë �ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �œ� 
�ª�ˆ�—�Ø�Ñ �‰ �œ� ��� �Ñ�¸�ç �œ� �ë �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�ˆ�÷�� �–�Ø�Ð�ä�Ê� �ó�ë �à

�µ �@�Ï�¸�Ñ�–�Ø�Ð�ä�ˆ�ó�¸�•�¸�Ê�¸�ó�¢ � �Ñ�ó�ç�  �Ê� �ë ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ�ë �œ� �@���Z�a� �ó�Z�Ü�­�°�É���ˆ �¢�ó�¢ �Ê� ���¢�  �ë�÷�¸�ó� 
�‰ �÷�Ñ�  �Ð�¸�ë�  �‰ �Ä�Ø�÷�ç �Ð�ˆ�Ä� �÷�ç�  �œ�÷ �ä�ç� �Ð�¸� �ç �æ�÷�¸ �ˆ � �÷ � �Ñ �Ø�÷�ó�ç�  �Ê�Ï�ˆ���ˆ�Ñ�ó�ˆ�°�  �œ� 
�ç� �Ñ�œ�ç�  �Ê� �ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë � �Ñ�@�†�ß�¿�™�Ð�û�É�ˆ�÷�ë�ë�¸ �ç�¸�–�µ� �ë � �Ñ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �æ�÷� 
�–� �Ê�Ê� �ë � �Ñ �Q� �R�S � �ó�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï� �ë�ä�ç�¸�ó�Ú ���Ø�¸�ë�¸�Ñ� �ë �œ�  �@���g���}�Õ

�<�Ï�ˆ�¸ �œ�Ø�Ñ�– �‰ �Ñ�Ø�÷��� �ˆ�÷ �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê�Ê�¢ �œ�Ï�ˆ�ç�ç�ˆ�–�µ� �²�ä�¸� �œ �ˆ�÷ �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �–�  �ä�ç�Ø�Ä� �ó
�¹� �Ñ �ª�ˆ�¸�ë�ˆ�Ñ�ó �ˆ�÷ �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó�ë �œ�  �•�÷�°�ë � �ó �œ� �Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �œ�  �ª�Ø�Ñ�–�²
�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �ä�Ø�÷�ç �œ�  �Ð�÷�Ê�ó�¸�ä�Ê� �ë �ä�ç�Ø�Ä� �ó�ë �Û�Ü�†�É�™�Ð�“�Ú�Z�Ü�­�°�É���Ú�@���Z�a�Ú�a�•�w�:�°�ú�•�à�É�•�ê�Ú
� �ó�–�Õ�¿ �1�Ê �Ð�Ï�ˆ �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �ª�ˆ�Ê�Ê�÷ �Ð�  �ä�Ê�Ø�Ñ�°� �ç �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �–�Ø�œ� �6�†�ú�†�Z�“�ß�°�Ü�ê�œ� 
�a�•�w�:�°�ú�•�à�É�•�ê�ˆ�«�Ñ �œ�  �Ê�Ï�ˆ�œ�ˆ�ä�ó� �ç �ˆ�÷�� �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�÷�Ê�ˆ�ç�¸�ó�¢�ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Õ �@� �ë �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó�ë
�¢�ó�ˆ�¸� �Ñ�ó � �Ñ�–�Ø�÷�ç�ˆ�°� �ˆ�Ñ�ó�ë �Û �œ�  �ä�Ê�÷�ë � �Ñ �ä�Ê�÷�ë �œ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�ˆ�Ñ�ó� �ë
�¢�ó�ˆ�¸� �Ñ�ó �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�¢� �ë � �ó �Ê�  �œ� �ë�¸�°�Ñ �œ�÷ �ë�¸�ó�  �ë�Ï�ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�¸�ó �–�Ø�Ñ�ó�¸�Ñ�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Õ

�G�¢�ˆ�Ñ�Ð�Ø�¸�Ñ�ë�Ú �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ë�  �ä�Ø�ë�ˆ�¸� �Ñ�ó �Û

�5�:�Õ�@���Z�a� �ë�ó �÷�Ñ �ë�ó�ç�¸�–�ó �ë�÷�ç�²� �Ñ�ë� �Ð�•�Ê�  �œ� ���Ð�È�È�Ð�É�@�†�ß�¿�œ�Ø�Ñ�ó �÷�Ñ �œ� �ë �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �÷�ç�ë �ä�ç�¸�Ñ�–�¸�ä�ˆ�÷��
� �ë�ó �<�Ø�µ�Ñ �F�ˆ�–�(�ˆ�ç�Ê�ˆ�Ñ� �Ú �Ê�Ï�ˆ�÷�ó� �÷�ç �œ� �Ü�†�É�™�Ð�“�Ü���Ð�È�È�Ð�É�@�†�ß�¿�ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�  �÷�Ñ�  �ë�ä�¢�–�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���¸�æ�÷� 
�æ�÷�¸ �ç�¡�°�Ê�  �Ê�  �ä�ç�Ø�•�Ê�¡�Ð�  �Ð�ˆ�Ä� �÷�ç �æ�÷�  �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �œ� �@�†�ß�¿�™�Ð�û�É�œ�  �Ñ�Ï�£�ó�ç�  �Ñ�¸ �ë�ó�ˆ�Ñ�œ�ˆ�ç�œ�Ú �Ñ�¸
�Ñ�Ø�Ñ �ˆ�Ð�•�¸�°�÷�¤�Õ

�5�;�Õ ��� �ó�ó�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �ë�Ï�ˆ�ä�ä�÷�¸�  �ë�÷�ç �Ê�  �ë� �ç��� �÷�ç�a�•�w�:�°�ú�•�à�É�•�ê�æ�÷�¸ �ˆ�–�–� �ä�ó�  �œ� �ë �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ë
�@���g���} ���¸�ˆ �÷�Ñ�  �ç� �æ�÷�£�ó�  �G�S�S�O �O�N�R�S � �ó �ç� �Ñ���Ø�¸�  �÷�Ñ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó �O�C�E �Ø�÷ �÷�Ñ �«�–�µ�¸� �ç �Ä�Ø�÷�ç�Ñ�ˆ�Ê � �Ñ �–�ˆ�ë
�œ�Ï� �ç�ç� �÷�ç�Õ �G�Ø�÷�ë �ç� �Ð� �ç�–�¸�Ø�Ñ�ë ���¸��� �Ð� �Ñ�ó ���ˆ���¸�œ ���ˆ�ç�Ê�¸�ë�Ê�  �œ�Ï�ˆ���Ø�¸�ç �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä�¢ � �ó�Ú �ˆ��� �– �`�ó� �ª�ˆ�Ñ �>�Ø�ó�ó���¸�ó���Ú
�œ�  �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ç �‰ �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�÷�Ñ�ˆ�÷�ó�¢ �–� �ó �Ø�÷�ó�¸�Ê � ���ó�ç�£�Ð� �Ð� �Ñ�ó �ä�ç�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �à

https://daringfireball.net/projects/markdown/
https://myst-parser.readthedocs.io/
https://www.sphinx-doc.org/en/master/
https://ctan.org/pkg/letgut
https://www.learnlatex.org/fr/
https://texnique.fr/
https://myst-parser.readthedocs.io/
https://www.sphinx-doc.org/en/master/
https://daringfireball.net/projects/markdown/
https://pandoc.org
https://www.sphinx-doc.org/en/master/
https://myst-parser.readthedocs.io/
https://myst-parser.readthedocs.io/
https://commonmark.org/
https://pandoc.org
https://daringfireball.net/projects/markdown/
https://davidcarlisle.github.io/latexcgi/
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�3�Õ�–� �Ê�Ê�  �œ�÷ �¬�Ø�ó �œ�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �–�Ø�Ê�Ê�ˆ�•�Ø�ç�ˆ�ó�¸�ª �œ� �ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �Û �–� �Ê�÷�¸�²�–�¸
�ë�  �œ� ���ˆ�¸�ó �œ�Ï�£�ó�ç�  �–� �ç�ó� �ë � �®�–�ˆ�–� �Ú �–�  �æ�÷�¸ �¸�Ð�ä�Ê�¸�æ�÷�ˆ�¸�ó �œ�  �ä�ˆ�ë�ë� �ç �ä�ˆ�ç�#�°�ê�Ú
�Ð�ˆ�¸�ë �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ç� �Ê�ˆ�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ë�¸�Ð�ä�Ê� �Ú �–�Ø�Ð�ä�ˆ�ç�ˆ�•�Ê�  �‰ �–� �Ê�÷�¸ �œ�÷ �ë�¸�ó�  �ë�Ø�÷�ë
���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�Õ �M�ç �Ê�ˆ �ä�ç�¸�ë�  � �Ñ �Ð�ˆ�¸�Ñ �œ� �#�°�ê� �ë�ó �æ�÷�ˆ�Ñ�œ �Ð�£�Ð�  �ç� �Ê�ˆ�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó
�–�Ø�Ð�ä�Ê� ��� �Õ �g�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë�Ú �œ� �ë �ä�Ê�ˆ�ó� �ª�Ø�ç�Ð� �ë �ó� �Ê�Ê� �ë �æ�÷� �#�°�ê�:�†�’�ä� �÷��� �Ñ�ó �ç� �Ñ�œ�ç� 
�ä�ç� �ë�æ�÷�  �ó�ç�ˆ�Ñ�ë�ä�ˆ�ç� �Ñ�ó�  �Ê�ˆ �°� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �œ�¢�ä�Û�ó�ë �ë�Ø�÷�ë�#�°�ê�Õ

�4�Õ��� �Ê�Ê�  �œ�  �Ê�Ï�¢�œ�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �«�–�µ�¸� �ç�ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �Û �Ê� �ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë �æ�÷�¸ �Ñ� 
�ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �–�Ê�Ø�Ñ� �ç �ë�÷�ç �Ê� �÷�ç �Ð�ˆ�–�µ�¸�Ñ�  �Ê�  �œ�¢�ä�Û�ó�#�°�ê�œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �œ�Ø�¸��� �Ñ�ó
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�Ê� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  �ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó� �6�:�Ú �ç� �Ñ�œ�ç�ˆ �ë� �ç���¸�–�  �‰ �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�÷�Ñ�ˆ�÷�ó�¢
�ª�ç�ˆ�Ñ�–�Ø�ä�µ�Ø�Ñ�  �œ� �ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç�ë �œ�  �¹�@���¿�g���}�Õ

�G�Ø�÷�ë � �ë�ä�¢�ç�Ø�Ñ�ë �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  �ë�÷�ë�–�¸�ó� �ç�ˆ �œ� �ë ���Ø�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�6�; �Û
�–�µ� �ç �Ê� �–�ó� �÷�ç�Ú �–�Ï� �ë�ó �ˆ��� �– �ä�Ê�ˆ�¸�ë�¸�ç �æ�÷�  �Ê�ˆ �Ä�Ø�	� �÷�ë�  �¢�æ�÷�¸�ä�  �œ� �ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë
�ˆ�–�ó�÷� �Ê�ë ���Ø�÷�ë �ˆ�–�–�÷� �¸�Ê�Ê� �ç�ˆ � �Ñ �ë�Ø�Ñ �ë� �¸�Ñ �à

�Y�Ø�÷�ç �Ê�  �ª�÷�ó�÷�ç�Ú �¸�Ê � �ë�ó �¢���¸�œ� �Ñ�ó �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ�Ê�Ê�Ø�Ñ�ë �–�Ø�Ñ�ó�¸�Ñ�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç� �ç�Ú
�–�Ø�ç�ç�¸�°� �ç�Ú �ˆ�–�ó�÷�ˆ�Ê�¸�ë� �ç � �ó �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �ç �Ê�ˆ �E�@�P�Õ �Y�ˆ�ç�Ð�¸ �Ê� �ë �ä�¸�ë�ó� �ë �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê� �ë �œ� 
�œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó�Ú �¸�Ê �ë� �ç�ˆ�¸�ó �¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�ˆ�Ñ�ó � �ó �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �ó�ç�¡�ë �÷�ó�¸�Ê�  � �ë�ó �œ� 
�–�Ø�Ñ�–� ���Ø�¸�ç �÷�Ñ�  �¸�Ñ�ó� �Ê�Ê�¸�°� �Ñ�–�  �ˆ�ç�ó�¸�«�–�¸� �Ê�Ê�  �•�ˆ�ë�¢�  �ë�÷�ç �Ê�  �ó�ç�¢�ë�Ø�ç �æ�÷�  �ç� �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �Ê� 
�ó�ç�¡�ë �ç�¸�–�µ�  �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷ �œ�  �–� �ó�ó�  �E�@�P�Õ

���Ñ�Ñ� ���  �Û �œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�ë �œ�  �Ð� �ë �ä�¢�ç�¸�ä�¢�ó�¸� �ë

�<�  �Ê�¸���ç�  �¸�–�¸ �Ê� �ë �œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�ë �œ� �ë �ä�¢�ç�¸�ä�¢�ó�¸� �ë �¢���Ø�æ�÷�¢� �ë �–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë�Õ

�3�Õ�<�  �Ð�  �ë�÷�¸�ë �œ�Ø�Ñ�– �•�ˆ�ó�ó�÷ �œ�  �œ�¢�•�÷�ó �Ä�÷�¸�Ê�Ê� �ó �‰ �Ð�¸�²�ˆ�Ø�ú�ó �4�2�4�5�Ú �ä�ˆ�ç�ª�Ø�¸�ë �ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó
�œ� �ë �Ä�Ø�÷�ç�Ñ�¢� �ë � �Ñ�ó�¸�¡�ç� �ë�Ú �ä�Ø�÷�ç �ç�¢�°�Ê� �ç �÷�Ñ �ä�ç�Ø�•�Ê�¡�Ð�  �œ�  �Ê�ˆ �Ñ�Ø�÷��� �Ê�Ê�  �E�@�P
� ���ó�ç�£�Ð� �Ð� �Ñ�ó �•�Ê�Ø�æ�÷�ˆ�Ñ�ó �Û �Ê�ˆ �Ð�Ø�œ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ �÷�Ñ�¸�æ�÷�  �«�–�µ�¸� �ç �ë�Ø�÷�ç�–� 
�ä�ç�Ø���Ø�æ�÷�ˆ�¸�ó �Ê�ˆ �ç�¢�°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �Ñ�Ø�Ñ �ä�ˆ�ë �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �Ê�Ï�÷�Ñ�¸�æ�÷�  �ä�ˆ�°�  �G�S�L�K
�–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó� �Ú �Ð�ˆ�¸�ë �œ� �ë �3�4�4�8 �ä�ˆ�°� �ë �G�S�L�K �œ� �ë �3�4�4�8 �«�–�µ�¸� �ç�ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �à
�<�Ï�ˆ�¸ �ç� �Ð�÷�¢ �–�¸� �Ê � �ó �ó� �ç�ç� �Ú �ä�Ø�ë�¢ �Ê�ˆ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �ë�÷�ç �÷�Ñ �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �¸�Ñ�–�ˆ�Ê�–�÷�Ê�ˆ�•�Ê�  �œ� 
�ª�Ø�ç�÷�Ð�ë�Ú �ˆ�¸ �ë�Ø�Ê�Ê�¸�–�¸�ó�¢ �F�ˆ���¸�Ð�  ���µ�÷�ä�¸�Ñ�Ú �Y�ˆ�÷�Ê �)�ˆ�•�Ø�ç�¸�ó�Ú �)� �Ø�ç�°� �ë �>�µ�ˆ���Ñ�ˆ�œ�ˆ�ç�Ú
�ˆ�¸ �ä�ˆ�ë�ë�¢ �œ� �ë �µ� �÷�ç� �ë �‰ ���Ø�¸�ç �ë�¸ �—�ˆ �Ð�ˆ�ç�–�µ� �ç�ˆ�¸�ó �Ð�¸� �÷�� �ë�÷�ç �÷�Ñ�  �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�–� 
�ˆ�÷�ó�Ø�²�µ�¢�•� �ç�°�¢�  �œ� �#�°�ê�:�†�’�ˆ��� �– �÷�Ñ�ç�÷�Ñ�Ñ� �ç�ˆ�÷�ó�Ø�²�µ�¢�•� �ç�°�¢ �¹�—�ˆ �Ñ�  �Ð�ˆ�ç�–�µ�ˆ�¸�ó
�ä�ˆ�ë �Ð�¸� �÷�� �Ð�ˆ�¸�ë �Ä�Ï�ˆ�¸ �ç�¢�÷�ë�ë�¸ �‰ �–�ç�¢� �ç �÷�Ñ�  �ó� �Ê�Ê�  �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�–� �¿�Ú � �ó�–�Õ �<�  �ë�÷�¸�ë �ä�ˆ�ë�ë�¢
�ä�ˆ�ç �œ� �ë �Ð�Ø�Ð� �Ñ�ó�ë �œ�  �œ�Ø�÷�ó�  �ó� �ç�ç�¸�•�Ê� �ë�Õ ���ó �ä�÷�¸�ë�Ú �«�Ñ�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Ú �Ä�  �ë�÷�¸�ë �ó�Ø�Ð�•�¢
�ó�Ø�÷�ó �‰ �ª�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ç �µ�ˆ�ë�ˆ�ç�œ � �ó�Ú �ë�÷�ç�ó�Ø�÷�ó�Ú �ä�ˆ�ç �Ð�¸�ç�ˆ�–�Ê�  �¹�–�ª�Õ �–�¸�²�œ� �ë�ë�Ø�÷�ë�¿ �ë�÷�ç �÷�Ñ� 
�ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ�Ú � ���ó�ç�£�Ð� �Ð� �Ñ�ó �ë�¸�Ð�ä�Ê� �Ú �æ�÷�¸ �ˆ �ª�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ë�ë� �ç �Ê�ˆ �ç�¢�°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �ˆ�ä�ç�¡�ë
�Ð�Ø�œ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ �÷�Ñ�¸�æ�÷�  �«�–�µ�¸� �ç �ë�Ø�÷�ç�–� �Ú �œ�Ï� �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ �3�7 �Ð�¸�Ñ�÷�ó� �ë �‰ �÷�Ñ �ä� �÷
�ä�Ê�÷�ë �œ�Ï�÷�Ñ�  �Ð�¸�Ñ�÷�ó� �Õ

�4�Õ���  �æ�÷�¸ � �ë�ó �ó�Ø�÷�ó �‰ �ª�ˆ�¸�ó �ˆ�µ�÷�ç�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �–� �ó�ó�  �µ�¸�ë�ó�Ø�¸�ç� �Ú �–�Ï� �ë�ó �æ�÷�  �Ä�  �ë�÷�¸�ë
�œ�Ø�Ñ�– �ó�Ø�Ð�•�¢ �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ �–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë�Ú �Ñ�Ø�Ñ �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ó�Ø�÷�ó �‰ �ª�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ç
�µ�ˆ�ë�ˆ�ç�œ�Ú �Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�÷�ë�ë�¸ �ä�ˆ�ç �ä�÷�ç �Ð�¸�ç�ˆ�–�Ê� �Õ ���Ñ � �­� �ó�Ú �Ê�ˆ �Ð�ˆ�–�µ�¸�Ñ� �ç�¸�  �B�H�ã�B�C �œ�¢�–�ç�¸�ó� 
�–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë �Ñ�¢�–� �ë�ë�¸�ó�  �÷�Ñ �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�Ï� ���ä�Ê�Ø�¸�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ � �ó �÷�Ñ �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �œ� 
�ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð� �ë �æ�÷�¸�Ú �ä�Ø�÷�ç �œ� �ë �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �ë�¢�–�÷�ç�¸�ó�¢�Ú �œ�  �ç� �ä�ç�Ø�œ�÷�–�ó�¸�•�¸�Ê�¸�ó�¢�Ú

�6�:�Õ ���¢�ó�ˆ�¸�Ê�Ê�¢� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �Ç�(�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �Ê�ˆ �(���[ �@���g���} �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Ë �ä�ˆ�°� �5�5�Õ
�6�;�Õ ���ª�Õ �Ê�Ï�ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �Ç�(�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �œ�  �Ê�ˆ �(���[ �@���g���} �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Ë�Ú �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �Ç���Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ë

�ä�ˆ�°�  �6�8�Õ

https://www.sphinx-doc.org/en/master/
https://fr.wikipedia.org/wiki/GitLab
https://github.com/sphinx-doc/sphinx/issues/11556#issuecomment-1675924639


�5�4 �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

�œ�Ï�ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú � �ó�–�Õ�Ú �ë�Ø�Ñ�ó �ç� �Ñ�œ�÷�ë �œ�¸�ë�ä�Ø�Ñ�¸�•�Ê� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �œ� �ë � �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �²
�Ð� �Ñ�ó�ë ���¸�ç�ó�÷�ˆ�Ê�¸�ë�¢�ë �¸�ë�Ø�Ê�¢�ë ���¸�ˆ �œ� �ë �Ç �¸�Ð�ˆ�°� �ë �Ë�Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �œ� �ë �¸�Ð�ˆ�°� �ë
���Ð�“�¿�•�ß�Õ �Y� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó �œ� �ë �ë� �Ð�ˆ�¸�Ñ� �ë�Ú �Ê�Ï�¸�Ð�ˆ�°� ���Ð�“�¿�•�ß�æ�÷�  �Ä�Ï�ˆ�¸ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�  �¢�ó�ˆ�¸�ó
�÷�Ñ�  �•�ç�¸�æ�÷�  �¸�Ð�Ð�÷�ˆ�•�Ê�  �–�Ø�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷�¢�  �œ�Ï�÷�Ñ�  �œ�¸�ë�ó�ç�¸�•�÷�ó�¸�Ø�Ñ�:�°�É�ï�� �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�ˆ�Ê� 
�ˆ�°�ç�¢�Ð� �Ñ�ó�¢�  �œ�Ï�÷�Ñ�  �œ�¸�ë�ó�ç�¸�•�÷�ó�¸�Ø�Ñ�S���ê�­�Ð�É�¹�Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç�  �ä�÷�¸�ë�æ�÷� �Z�Ü�­�°�É��
� �ë�ó �–�Ø�œ�¢ � �Ñ�S���ê�­�Ð�É�¿ �ë�÷�ç �Ê�ˆ�æ�÷� �Ê�Ê� �Ú �‰ �–�µ�ˆ�æ�÷�  �Ð�Ø�œ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Ú
�¢�ó�ˆ�¸� �Ñ�ó � �Ñ�ë�÷�¸�ó�  �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ê�Ê�¢�ë �÷�Ñ �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �œ�Ï�Ø�÷�ó�¸�Ê�ë �œ�Ø�Ñ�ó �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó
�Z�Ü�­�°�É���Ú �Ê�Ï� �Ñ�ë� �Ð�•�Ê�  �Ê�ˆ�Ñ�—�ˆ�Ñ�ó � �Ñ�«�Ñ �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Z�Ü�­�°�É���œ� �ë �«�–�µ�¸� �ç�ë
�ë�Ø�÷�ç�–� �ë�Õ �<�  �Ð�  �œ�¸�ë�ˆ�¸�ë �œ� �ä�÷�¸�ë �Ê�Ø�Ñ�°�ó� �Ð�ä�ë �æ�÷�Ï�¸�Ê �ª�ˆ�÷�œ�ç�ˆ�¸�ó �æ�÷�  �Ä�  �ä�ˆ�ç�ó� 
�ä�Ê�÷�ó�Û�ó �œ�Ï�÷�Ñ�  �¸�Ð�ˆ�°� ���Ð�“�¿�•�ß�¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ñ�ó �œ�¢�Ä�‰�Z�Ü�­�°�É���Û �Y�ˆ�÷�Ê �)�ˆ�•�Ø�ç�¸�ó � �ó
�)� �Ø�ç�°� �ë �>�µ�ˆ���Ñ�ˆ�œ�ˆ�ç �Ê�Ï�Ø�Ñ�ó �ª�ˆ�¸�ó �ä�Ø�÷�ç �Ð�Ø�¸ �œ�¢�•�÷�ó �Ä�÷�¸�Ê�Ê� �ó �4�2�4�5 � �ó �—�ˆ �Ð�Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�¸�ó
�÷�Ñ�  �Ê�¢�°�¡�ç�  �ˆ�–�–�¢�Ê�¢�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �ä�ç�Ø�–� �ë�ë�÷�ë �œ�  �œ�¢�Ð�ˆ�ç�ç�ˆ�°� �Ú �Ð�ˆ�¸�ë �ç�¸� �Ñ �ˆ�÷ �Ñ�¸��� �ˆ�÷
�œ�  �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Ü �Ä�Ï�ˆ���ˆ�¸�ë �–� �ë�ë�¢ �œ�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �–� �ë �¸�Ð�ˆ�°� �ë �–�ˆ�ç � �Ê�Ê� �ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�¸� �Ñ�ó
�Ê�ˆ ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �8�Õ�4�Õ�3 �œ� �Z�Ü�­�°�É���ˆ�Ê�Ø�ç�ë �æ�÷� �Ú �‰ �ä�ˆ�ç�ó�¸�ç �œ�  �Ð�¸�²�Ä�÷�¸�Ê�Ê� �ó�Ú �Ä�  �ä�Ø�÷���ˆ�¸�ë
�¹� �ó �œ� ���ˆ�¸�ë �ä�Ø�÷�ç �œ� �ë �ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ�ë �œ�  �–�Ø�Ð�ä�ˆ�ó�¸�•�¸�Ê�¸�ó�¢�¿ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �Ê�ˆ ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �Ê�ˆ �ä�Ê�÷�ë
�ç�¢�–� �Ñ�ó�  �¹�9�Õ�3�Õ�4�¿ �œ� �Z�Ü�­�°�É���Õ �@�Ø�ç�ë�æ�÷� �Ú � �Ñ �œ�¢�ë� �ë�ä�Ø�¸�ç �œ�  �–�ˆ�÷�ë� �Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ �œ�¢�–�¸�œ�¢
�Ð�¸�²�ˆ�Ø�ú�ó �œ�Ï�‰ �Ñ�Ø�÷��� �ˆ�÷ �ó� �ë�ó� �ç �÷�Ñ�  �¸�Ð�ˆ�°� ���Ð�“�¿�•�ß�¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ñ�ó�Z�Ü�­�°�É���Ú �Ä� 
�Ñ�  �ä�Ø�÷���ˆ�¸�ë �Ð�  �•�ˆ�ë� �ç �ë�÷�ç �–� �Ê�Ê�  �Ø�®�–�¸� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�  �ä�ˆ�ç�Z�Ü�­�°�É���–�ˆ�ç
� �Ê�Ê�  �¢�ó�ˆ�¸�ó �•�ˆ�ë�¢�  �ë�÷�ç �÷�Ñ�  ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �œ� �Z�Ü�­�°�É���ˆ�Ñ�ó�¢�ç�¸� �÷�ç�  �‰ �Ê�ˆ �9�Õ�3�Õ�4 �Ü � �Ñ
�•�÷�ó�¸�Ñ�ˆ�Ñ�ó �ë�÷�ç �1�Ñ�ó� �ç�Ñ� �ó�Ú �Ä�Ï�ˆ�¸ �ó�ç�Ø�÷���¢�÷�Ñ�  �ˆ�÷�ó�ç�  �¸�Ð�ˆ�°� ���Ð�“�¿�•�ß�¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ñ�ó
�Z�Ü�­�°�É���9�Õ�3�Õ�4�æ�÷�¸�Ú � �Ê�Ê� �Ú �ˆ �–�Ø�Ð�Ð�  �ä�ˆ�ç �Ð�ˆ�°�¸�  �ç�¢�°�Ê�¢ �Ê�  �ä�ç�Ø�•�Ê�¡�Ð�  �œ�  �–�Ø�Ð�ä�¸�²
�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �¸�Ñ�ó� �ç�Ð�¸�Ñ�ˆ�•�Ê�  �à �<�Ï�ˆ�¸ �ë�¸�°�Ñ�ˆ�Ê�¢ �Ê�ˆ �–�µ�Ø�ë�  �ˆ�÷�� �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �÷�ç�ë �œ� �Z�Ü�­�°�É��
�æ�÷�¸ �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �Ä�Ø�÷�ç�ë �ä�Ê�÷�ë �ó�ˆ�ç�œ �Ø�Ñ�ó �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸ �÷�Ñ� �Ñ�Ø�÷��� �Ê�Ê�  �¸�Ð�ˆ�°� ���Ð�“�¿�•�ß
�Ø�®�–�¸� �Ê�Ê�  �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ñ�ó�Z�Ü�­�°�É���9�Õ�3�Õ�4�Ü �Ä�  �Ê�Ï�ˆ�¸ �ó� �ë�ó�¢�  �Ð�ˆ�¸�ë�Ú �ä�Ø�÷�ç �÷�Ñ�  �ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ
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�4�Õ�j �Ú�k �Ø�÷�š �¸�Ñ�œ�¸�æ�÷�ˆ�Ñ�ó �Ê�  �Ð�Ø�œ�  �ç� �ë�ä� �–�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �–�Ê�ˆ�¸�ç�Ú �ë�Ø�Ð�•�ç�  �Ø�÷
�ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �7�3�œ�÷ �ó�µ�¡�Ð�  �œ�÷ �ë�¸�ó�  � �ó �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�Ï� �Ñ �–�µ�ˆ�Ñ�°� �ç�Õ �Y�Ø�÷�ç
�ä�Ê�÷�ë �œ�  �–�Ê�ˆ�ç�ó�¢�Ú �–�Ï� �ë�ó �ˆ��� �– �Ê�  �ó�µ�¡�Ð�  �–�Ê�ˆ�¸�ç �æ�÷�  �Ê� �ë �–�Ø�ä�¸� �ë �œ�Ï�¢�–�ç�ˆ�Ñ �Ø�Ñ�ó
�¢�ó�¢ �ª�ˆ�¸�ó� �ë �Ü

�5�Õ�\ �æ�÷�¸ � �ë�ó �÷�Ñ �µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ ��� �ç�ë �Ê� �œ�¢�ä�Û�ó�#�°�ê�œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�ë�÷�ç �Ê�Ï�¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�–� 
�#�°�ê�:�†�’�œ�  �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° �Ü

�6�Õ �æ�÷�¸ � �ë�ó �÷�Ñ �µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ ��� �ç�ë �Ê� �ë�¸�ó�  �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Õ

�Y�Ø�÷�ç �«�Ñ�¸�ç �ë�÷�ç �–�  �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �Ø�•�ë� �ç���  �ó�Ø�÷�ó � �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°� �Ú �Ñ�Ø�ó�Ø�Ñ�ë �ó�Ø�÷�ó �‰ �œ�ç�Ø�¸�ó� �Ú
� �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �œ�  �Ê�ˆ �•�ˆ�ç�ç�  �œ�  �œ�¢�«�Ê� �Ð� �Ñ�ó ��� �ç�ó�¸�–�ˆ�Ê �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°� �Ú �Ê� �ë �ó�ç�Ø�¸�ë �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�ë�Ú
� �ó �Õ ��� �÷���²�–�¸ �ë� �ç�Ø�Ñ�ó �œ�¸�ë�–�÷�ó�¢�ë �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �Ç�`�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ë�Ú �ä�ˆ�°� �6�5�Õ

���Ñ�ë�÷�¸�ó� �Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �•�ˆ�Ñ�œ� �ˆ�÷ �ë�÷�ç �ª�Ø�Ñ�œ �–�Ø�Ê�Ø�ç�¢ �ë�  �ó�ç�Ø�÷���  �÷�Ñ �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ �Ç �Y�ˆ�ç �Ø�ø
�–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�–� �ç �Ý �Ë �æ�÷�¸ � �ë�ó �÷�Ñ �µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ�  ��� �ç�ë �÷�Ñ�  �ä�ˆ�°�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ñ�ó �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë
�ä�¸�ë�ó� �ë �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ª�ˆ�—�Ø�Ñ �œ�Ø�Ñ�ó �Ø�Ñ �ä� �÷�ó �ˆ�•�Ø�ç�œ� �ç �Ê�ˆ �Ê� �–�ó�÷�ç�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Õ �M�Ñ �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷� 
�æ�÷� �Ú �Ê�Ø�ç�ë�æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ä�ˆ�ë�ë�  �Ê�  �ä�Ø�¸�Ñ�ó� �÷�ç �œ�  �Ê�ˆ �ë�Ø�÷�ç�¸�ë �ë�÷�ç �–�  �Ê�¸� �Ñ �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ� �Ú � �ó �–�Ø�Ð�Ð� 
�ë�÷�ç �ó�Ø�÷�ë �–� �÷�� �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Ú �÷�Ñ�  �¸�Ñ�ª�Ø�²�•�÷�Ê�Ê�  �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �Ê�  �œ�¢�•�÷�ó �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  � �Ñ
�Ê�¸� �Ñ �ˆ�ä�ä�ˆ�ç�ˆ�»�ó �¹�–�ª�Õ �«�°�÷�ç� �; �¿�7�4�Õ

�@�  �ç� �ë�ó�  �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  � �ë�ó �œ�÷ �ó� ���ó�  �¹�–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �Ê�¸� �Ñ�ë �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ� �ë�¿ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�¢
� �Ñ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�Ø�Ñ�ó �Ø�Ñ �ä� �÷�ó �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷� �ç�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  ���Ø�Ê� �ó �œ�  �œ�ç�Ø�¸�ó� �Ú �Ê�ˆ �ó�ˆ�•�Ê�  �œ� �ë
�Ð�ˆ�ó�¸�¡�ç� �ë �Ê�Ø�–�ˆ�Ê�  �Ç�” �`�÷�ç �–� �ó�ó�  �ä�ˆ�°�  �Ë �¹�œ�Ø�Ñ�ó �–�µ�ˆ�æ�÷�  � �Ñ�ó�ç�¢�  � �ë�ó �÷�Ñ �Ê�¸� �Ñ ��� �ç�ë
�Ê�ˆ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó� �¿�Õ ���ˆ�Ñ�ë �–�  ���Ø�Ê� �ó�Ú �ë�  �ó�ç�Ø�÷��� �Ñ�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ� �÷��
�Ê�¸� �Ñ�ë �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�  �œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�Ê�Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ë �¸�–�¸ �Û �Ç�� �F�Ø�œ�¸�«� �ç �¹�i �n�Ë �–�Ø�Ñ�ë� �¸�Ê�Ê�¢�¿ �Ë
� �ó �Ç�_ �F�Ø�Ñ�ó�ç� �ç �Ê�  �–�Ø�œ�  �ë�Ø�÷�ç�–�  �Ë �÷�ó�¸�Ê� �ë �ç� �ë�ä� �–�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�÷�� �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë
�¹�–�ª�Õ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �Ç���Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ë �ä�ˆ�°� �6�8�¿ � �ó �ˆ�÷�� �ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ� �ë �¸�Ñ�ó�ç�¸�°�÷�¢� �ë �ä�ˆ�ç �Ê�ˆ
�ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �E�@�P�Õ ���  ���Ø�Ê� �ó �ë�  �ç� �ó�ç�Ø�÷���  �ë�÷�ç �–�µ�ˆ�æ�÷�  �ä�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P � �ó �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�ó
�÷�Ñ�  �ó�ˆ�•�Ê�  �œ� �ë �Ð�ˆ�ó�¸�¡�ç� �ë �Ê�Ø�–�ˆ�Ê�  �ë�¸ �¹� �ó �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ë�¸�¿ �Ê�  �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷ � �ë�ó �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�¢
� �Ñ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Õ

�(�H�F�T�Q�D �; �´ �@�¸� �Ñ�ë �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ� �ë
� �ó �¸�Ñ�ª�Ø�²�•�÷�Ê�Ê� �ë

�7�3�Õ �[�÷�¸ �ë�÷�¸���ç�ˆ �Ê�ˆ ���ˆ�Ê� �÷�ç �ä�ˆ�ç �œ�¢�ª�ˆ�÷�ó �œ�÷ �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �æ�÷�¸ �ˆ �¢�ó�¢ �œ�¢�«�Ñ�¸� �Õ
�7�4�Õ ���Ï� �ë�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �Ê�  �–�ˆ�ë �œ� �ë �µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ�ë ��� �ç�ë �Ê� �ë �ä�ˆ�°� �ë �x�¸�Ç�¸�ä�¢�œ�¸�ˆ �ˆ�Ñ�°�Ê�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �ë � �ó�C�N�H�Õ

�G�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë �•�Ø�Ñ � �ë�ä�Ø�¸�ç �œ�  �ä�Ø�÷���Ø�¸�ç �•�¸� �Ñ�ó�Û�ó �¢�ó� �Ñ�œ�ç�  �–� �ó�ó�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �ˆ�÷�� �Ê�¸� �Ñ�ë ��� �ç�ë �Ê� �ë
�ä�ˆ�°� �ë �x�¸�Ç�¸�ä�¢�œ�¸�ˆ �¹�ˆ�÷ �Ð�Ø�¸�Ñ�ë�¿ �ª�ç�ˆ�Ñ�–�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �ë � �ó ��� �ç�ë �Ê� �ë �ä�ˆ�°� �ë�B�S�@�M�œ� �ë �–�Ê�ˆ�ë�ë� �ë � �ó �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë
�¹�@���¿�g���}�Õ
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�Y�ˆ�°�  �ä�Ø�¸�Ñ�ó �œ�Ï� �Ñ�ó�ç�¢�  �œ�  �ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� 

�`�¸ �Ø�Ñ �–�Ê�¸�æ�÷�  �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �Ç���Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ë�Ë
�¹�ë�Ø�¸�ó ���¸�ˆ �Ê�  �Ê�¸� �Ñ � �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �œ�  �ä�ˆ�°� �Ú �ë�Ø�¸�ó ���¸�ˆ �Ê�ˆ ���¸�°�Ñ� �ó�ó�  �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó� �¿�Ú �Ø�Ñ
�ˆ�•�Ø�÷�ó�¸�ó �‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç�¢�  �«�°�÷�ç� �3�2�Õ

�(�H�F�T�Q�D �3�2 �´ �Y�ˆ�°�  �ä�Ø�¸�Ñ�ó
�œ�Ï� �Ñ�ó�ç�¢�  �œ�  �Ê�ˆ �ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� 
�Ç ���Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �œ�Ø�–�÷�²
�Ð� �Ñ�ó�ë �Ë

�Y�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �–�µ�Ø�ë� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �‰ �	 �Ñ�Ø�ó� �ç �Û

�µ �@�  �ó� ���ó�  �œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�Ê�  � �Ñ�–�Ø�ç�  �œ�ˆ���ˆ�Ñ�ó�ˆ�°�  �Ê�ˆ �ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ú �ˆ��� �– �œ� �ë �µ�	�ä� �ç�²
�Ê�¸� �Ñ�ë ��� �ç�ë �ë� �ë �ë�Ø�÷�ë�²�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë � �ó�Ú �Ê�  �–�ˆ�ë �¢�–�µ�¢�ˆ�Ñ�ó�Ú �œ� �ë �ë�Ø�÷�ë�²�ë�Ø�÷�ë�²
�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë�Õ

�µ ���Ø�Ð�Ð�  �ë�÷�ç �ó�Ø�÷�ó� �ë �Ê� �ë �ä�ˆ�°� �ë�Ú �œ� �ë �Ê�¸� �Ñ�ë �ë�¸�ó�÷�¢�ë �ó�Ø�÷�ó � �Ñ �•�ˆ�ë �ä� �ç�Ð� �ó�ó� �Ñ�ó
�œ�  �ä�ˆ�ë�ë� �ç �ˆ�÷�� �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ä�ç�¢�–�¢�œ� �Ñ�ó� �ë � �ó �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �ë�Õ

�(�H�F�T�Q�D �3�3 �´ �G�ˆ���¸�°�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� 
�Ê�ˆ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ �–�Ø�÷�ç�ë �œ�ˆ�Ñ�ë
�Ê�  ���Ø�Ê� �ó �°�ˆ�÷�–�µ� 
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�µ ���Ø�Ð�Ð�  �ë�÷�ç �ó�Ø�÷�ó� �ë �Ê� �ë �ä�ˆ�°� �ë �¹�ˆ�÷�ó�ç� �ë �æ�÷�  �–� �Ê�Ê�  �œ�Ï�ˆ�–�–�÷� �¸�Ê�¿ �ë�  �ó�ç�Ø�÷���  �÷�Ñ
���Ø�Ê� �ó �œ�  �°�ˆ�÷�–�µ�  �Û

�µ �ˆ�®�–�µ�ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ �ˆ�ä� �ç�—�÷ �œ� �ë �ë�Ø�÷�ë�²�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë �œ�  �Ê�ˆ �ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷�  � �Ñ
�–�Ø�÷�ç�ë �Ü

�µ �œ�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ñ�ó �Ê�  �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�Ï�	 �Ñ�ˆ���¸�°�÷� �ç �Û �¸�Ê �ë�Ï�ˆ�°�¸�ó �œ�Ï�÷�Ñ �ˆ�ç�•�ç�  �ä�Ø�÷���ˆ�Ñ�ó �£�ó�ç� 
�œ�¢�ä�Ê�Ø�	�¢ � �Ñ �–�Ê�¸�æ�÷�ˆ�Ñ�ó �ë�÷�ç �ë� �ë �Ç �•�ç�ˆ�Ñ�–�µ� �ë �Ë � �ó �œ�Ø�Ñ�ó �Ê� �ë �Ç �ª� �÷�¸�Ê�Ê� �ë �Ë
�ë�Ø�Ñ�ó �œ� �ë �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ú �µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ�ë ��� �ç�ë �Ê� �ë �ä�ˆ�°� �ë �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó� �ë�Õ

���ª�Õ �«�°�÷�ç� �3�3�ä�ˆ�°�  �–�¸�²�–�Ø�Ñ�ó�ç� �Õ

�Y�ˆ�°�  �ë�ó�ˆ�Ñ�œ�ˆ�ç�œ

�w�¸�ë�¸�ó�Ø�Ñ�ë �œ�¢�ë�Ø�ç�Ð�ˆ�¸�ë �÷�Ñ�  �ä�ˆ�°�  �ë�ó�ˆ�Ñ�œ�ˆ�ç�œ�Õ �Y�Ø�÷�ç �–� �Ê�ˆ�Ú �Ä�Ï�¸�Ñ���¸�ó�  �Ê�  �Ê� �–�ó� �÷�ç �‰ �Ê�ˆ�Ñ�–� �ç
�œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �E�@�P �÷�Ñ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  �¹�¸�–�Û�Ñ� �f �Ø�÷ �ç�ˆ�–�–�Ø�÷�ç�–�¸ �–�Ê�ˆ���¸� �ç�i �n�, �¿�Ú �–�Ø�Ð�Ð� 
�–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë �ë�÷�ç �Ê�  �Ð�Ø�ó �Ç �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç �Ë�Ú �ä�÷�¸�ë �œ�  �–�Ê�¸�æ�÷� �ç �ë�÷�ç �Ê�ˆ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �Ç���Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó
�¢�–�ç�¸�ç�  �œ�÷ �ó� ���ó�  � �Ñ �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç�ë �Ý�Ë�Õ �@�ˆ �ä�ç� �Ð�¸�¡�ç�  �–�µ�Ø�ë�  �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �–�Ø�Ñ�ë�ó�ˆ�ó�  �ˆ�Ê�Ø�ç�ë � �ë�ó
�æ�÷�  �Ê� �ë �Ø�–�–�÷�ç�ç� �Ñ�–� �ë �œ�÷ �Ð�Ø�ó �Ç �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç �Ë �	 �ë�Ø�Ñ�ó �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢� �ë � �ó �æ�÷� �Ú �–�Ø�Ð�Ð� 
�–�Ï� �ë�ó �°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó�¢�Ú �–�  �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�ˆ�°�  �ä� �÷�ó �£�ó�ç�  �ë�÷�ä�ä�ç�¸�Ð�¢ � �Ñ �–�Ê�¸�æ�÷�ˆ�Ñ�ó
�ë�÷�ç �Ê�  �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ �Ç ���ˆ�–�µ� �ç �Ê� �ë �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó�ë �œ�  �Ê�ˆ �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  �Ë�Õ �@�ˆ �ä�ˆ�°�  �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�Ñ�ó� 
� �ë�ó �–� �Ê�Ê�  �ˆ�®�–�µ�¢�  � �Ñ �«�°�÷�ç� �3�4�Õ

�(�H�F�T�Q�D �3�4 �´ �Y�ˆ�°�  �ë�ó�ˆ�Ñ�œ�ˆ�ç�œ

�M�Ñ ���Ø�¸�ó �ˆ�Ê�Ø�ç�ë �œ�Ï�ˆ�•�Ø�ç�œ �÷�Ñ �µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ �ä�ç�¢�–�¢�œ�¢ �œ�  �Ê�Ï�¸�–�Û�Ñ� CT
AN �Ü �–� �Ê�Ê� �²�–�¸ �¸�œ� �Ñ�ó�¸�«� 

�œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï� �Ñ�ë� �Ð�•�Ê�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ó�Ø�÷�ó �µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ ��� �ç�ë �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �B�S�@�M �œ�Ï�÷�Ñ�  �–�Ê�ˆ�ë�ë�  �Ø�÷
�œ�Ï�÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �Õ ���Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �ó�	�ä� �ë �œ�Ï�µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ�ë �ë�ä�¢�–�¸�«�æ�÷� �ë �¢�Ð�ˆ�¸�Ê�Ê� �Ñ�ó �Ê�ˆ �E�@�P �Û

�µ �–� �÷�� ��� �ç�ë �Ê�ˆ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ�  �ë�÷�ç�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�ê�•���™�Ð�“�à�É�•�ê�œ�Ï�÷�Ñ� 
�–�Ê�ˆ�ë�ë�  �Ø�÷ �œ�Ï�÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �Ú �¸�œ� �Ñ�ó�¸�«�¢�ë �ä�ˆ�ç �Ê�Ï�¸�–�Û�Ñ� �†�Ü

�µ �–� �÷�� ��� �ç�ë �÷�Ñ�  �ä�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ˆ�Ñ�°�Ê�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�ê�•���§�†�Þ�à�Ð�ß�¨�î�Ú
�¸�œ� �Ñ�ó�¸�«�¢�ë �ä�ˆ�ç �Ê�Ï�¸�–�Û�Ñ� UK �Ü

�µ �–� �÷�� ��� �ç�ë �÷�Ñ�  �ä�ˆ�°�  �x�¸�Ç�¸�ä�¢�œ�¸�ˆ �¹�ª�ç�ˆ�Ñ�–�Ø�ä�µ�Ø�Ñ�  �Ø�÷ �ä�ˆ�ë�¿�Ú �¸�œ� �Ñ�ó�¸�«�¢�ë �ä�ˆ�ç
�Ê�Ï�¸�–�Û�Ñ� �Ü

�µ �–� �÷�� ��� �ç�ë �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�Ï�÷�Ñ �Ê�¸���ç�  �ë�÷�ç �Ê�ˆ �•�ˆ�ë�  �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë�H�R�A�M�­�ê�ê�Ü�ã�â
�î�î�°�ã�’�É�™�’�à�“�Ð�È�î�Ú �¸�œ� �Ñ�ó�¸�«�¢�ë �ä�ˆ�ç �Ê�Ï�¸�–�Û�Ñ� �«�Õ

https://faq.gutenberg-asso.fr/3_composition/texte/paragraphes/ecrire_du_texte_en_couleurs.html
https://faq.gutenberg-asso.fr/3_composition/texte/paragraphes/ecrire_du_texte_en_couleurs.html
https://texdoc.net
https://texfaq.org/
https://isbndb.com/
https://isbndb.com/


�5�: �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

�M�Ñ �ó�ç�Ø�÷���  � �Ñ�ë�÷�¸�ó�  �÷�Ñ �•�Ê�Ø�– �œ�  �–�Ø�œ� �Ú �¸�–�¸ �@���g���}�Ú �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �Û

����� �Ð�ä�Ê�  �9

�‘ �ï�ê�•���ê�“�Ð�Â�Ð�ß���•�“�Ð�ï�Â�•�ï�ß�€�����•�ê�•���ê�• �‹ �È�•�ê�ê�ß�• �•�É �“�Ð�ï�Â�•�ï�ß�€���� �R�Q�T�V�ª�G �N�Q�E�C�N�G
�’ �ï�“�Ð�Â�Ð�ß���•�“�Ð�ï�Â�•�ï�ß�€�� �� �R�Q�T�V�ª�G �U�G�O�K���I�N�Q�D�C�N�G �
�D�C�U�E�W�N�G��

�1�Ê � �ë�ó �‰ �Ñ�Ø�ó� �ç �æ�÷�  �–�  �–�Ø�œ�  �ä� �÷�ó �£�ó�ç�  �–�Ø�ä�¸�¢ �ó�ç�¡�ë �ë�¸�Ð�ä�Ê� �Ð� �Ñ�ó �Û � �Ñ �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�Ñ�ó
�Ê�  �ä�Ø�¸�Ñ�ó� �÷�ç �œ�  �Ê�ˆ �ë�Ø�÷�ç�¸�ë �ë�÷�ç �Ê�  �•�Ê�Ø�–�Ú �÷�Ñ �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�• �	 �ˆ�ä�ä�ˆ�ç�ˆ�»�ó � �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �‰
�œ�ç�Ø�¸�ó�  � �ó�Ú �ë�Ï�¸�Ê � �ë�ó �–�Ê�¸�æ�÷�¢�Ú �Ê�Ï� �Ñ�ë� �Ð�•�Ê�  �œ�÷ �–�Ø�œ�  � �Ñ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ � �ë�ó �–�Ø�ä�¸�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� 
�ä�ç� �ë�ë� �²�ä�ˆ�ä�¸� �ç�ë�Õ

�@�  �ó� ���ó�  �æ�÷�¸ �ë�÷�¸�ó � �ë�ó �ä�ˆ�ç�ë� �Ð�¢ �œ�Ï� ���ó�ç�ˆ�¸�ó�ë �œ�  �–�Ø�œ�  � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ�  �¹�–�Ï� �ë�ó�²�‰�²�œ�¸�ç�  �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�¢�ë
�ˆ�÷�� �ä�ˆ�ç�ˆ�°�ç�ˆ�ä�µ� �ë�¿ �æ�÷�¸ �ë�Ø�Ñ�ó �Ð�¸�ë � �Ñ �¢���¸�œ� �Ñ�–� �Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê� �•�“�Ð�ï�Â�•�ï�ß�€�Õ

�M�Ñ �Ñ�Ø�ó�  � �Ñ�ë�÷�¸�ó�  �Ê�Ï� ��� �Ð�ä�Ê�  �@���g���} �Û

����� �Ð�ä�Ê�  �:

�‘ �ï�™�Ð�“�ï�È�•�É�ê�“�Â�†�ã�ã�� �§�ß�•�É�“�­���� �†�ß�ê�°�“�Â�•��
�’ �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �a�‘���� �§�Ð�É�ê�•�É�“��
�“ �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���ï�ê�§�˜�����°�É�Ü�ï�ê�•�É�“��
�” �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���Â�È�Ð�™�•�ß�É��
�• �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���†�”�Ü�†�Ü�•�ß���� �¨�•�Ð�È�•�ê�ß����
�– �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� ���“�Ð�Â�Ð�ß�� �� �• �P�G �R�C�U �Q�W�D�N�K�G�T ��
�— �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �’�†�’�•�Â��
�˜ �ï�’�•�¨�°�É�� �™�Ð�“�ï�È�•�É�ê��
�™ �ï�ê�•���ê�“�Ð�Â�Ð�ß�� �ß�•�™�����+�È�Ü�Ð�ß�ê�†�É�ê �å��

�‘�• �S�†�ã �°�È�Ü�Ð�ß�ê�†�É�ê�à
�‘�‘ �� �ï�“�Ð�Â�Ð�ß�� �ß�•�™�� �+�È�Ü�Ð�ß�ê�†�É�ê �å��
�‘�’ �S�†�ã �°�È�Ü�Ð�ß�ê�†�É�ê�à
�‘�“ �ï�•�É�™�� �™�Ð�“�ï�È�•�É�ê��

�œ�Ø�Ñ�ó �¸�Ê � �ë�ó �ˆ�Ñ�Ñ�Ø�Ñ�–�¢ �æ�÷�Ï�¸�Ê � �ë�ó�Õ�Õ�Õ�–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê�  � �ó �¢�œ�¸�ó�ˆ�•�Ê� �à ���ó�Ú � �Ñ � �­� �ó�Ú �–� �ó
� ��� �Ð�ä�Ê�  �¹�ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �ˆ�÷�ó�ç� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �E�@�P�¿ � �ë�ó �Û

�–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê�  �Û� �Ñ �–�Ê�¸�æ�÷�ˆ�Ñ�ó �ë�÷�ç �Ê�  �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ �Ç ���Ø�Ð�ä�¸�Ê� �ç � �ó �ˆ�®�–�µ� �ç �Ë �¹�Ø�÷ �ˆ�÷�ó�Ø�²
�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �‰ �Ê�Ï�Ø�÷��� �ç�ó�÷�ç�  �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°� �7�5�¿ �Ê�  �–�Ø�œ�  � �ë�ó �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�¢ � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ� �7�6

�ä�÷�¸�ë�Ú �ë�¸ �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Û

�µ �ˆ�•�Ø�÷�ó�¸�ó�Ú �Ê� �O�C�E�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�Ñ�ó � �ë�ó �ˆ�®�–�µ�¢ � �Ñ �œ� �ë�ë�Ø�÷�ë�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ�  �ª� �Ñ�£�ó�ç� 
�Ø�­�ç�ˆ�Ñ�ó �Ê� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �Ê� �ë �ä�Ê�÷�ë �–�Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó� �ë �œ� �ë �ˆ�®�–�µ� �÷�ç�ë �O�C�E�Ú
�–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�Ï�¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç�  �Ê�ˆ �«�°�÷�ç� �3�5�ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �Õ

�µ �¢�–�µ�Ø�÷� �Ú �Ê�  �«�–�µ�¸� �ç�à�Â�Ð��̈ �ë�ó �ˆ�®�–�µ�¢ �‰ �Ê�ˆ �ä�Ê�ˆ�–�  �œ�÷ �O�C�E�Õ

���÷ �•� �ë�Ø�¸�Ñ�Ú �Ø�Ñ �ä� �÷�ó �Ð�ˆ�ë�æ�÷� �ç �Ê�ˆ �ë�Ø�ç�ó�¸�  �ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�÷ �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ �Ç �F�ˆ�ë�æ�÷� �ç
�Ê�  �O�C�E �Ë�Õ

�¢�œ�¸�ó�ˆ�•�Ê�  �Û�Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç �ä� �÷�ó �‰ �ë�ˆ �°�÷�¸�ë�  �ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó� �ç �œ� �ë �Ð�Ø�œ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷
�–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷ �ä�÷�¸�ë � �Ñ ���¸�ë�÷�ˆ�Ê�¸�ë� �ç �Ê�Ï� �­� �ó � �Ñ �ç� �Ê�ˆ�Ñ�—�ˆ�Ñ�ó �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ
�œ�÷ �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ �Ç ���Ø�Ð�ä�¸�Ê� �ç � �ó �ˆ�®�–�µ� �ç �Ë �¹�–�ª�Õ �«�°�÷�ç� �3�6�ä�ˆ�°�  �6�2�¿�Õ

�1�Ê � �ë�ó �‰ �Ñ�Ø�ó� �ç �æ�÷� �Ú �÷�Ñ�  �ª�Ø�¸�ë �æ�÷�Ï�¸�Ê �ˆ �Ê�  �ª�Ø�–�÷�ë�Ú �–�  �–�Ø�œ�  �ä� �÷�ó �Ê�÷�¸ �ˆ�÷�ë�ë�¸ �£�ó�ç� 
�ó�ç�¡�ë �ë�¸�Ð�ä�Ê� �Ð� �Ñ�ó �–�Ø�ä�¸�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �ä�ç� �ë�ë� �²�ä�ˆ�ä�¸� �ç�ë�Ú �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ� �ë
�ç�ˆ�–�–�Ø�÷�ç�–�¸�ë �–�Ê�ˆ���¸� �ç �÷�ë�÷� �Ê�ë�i �n�" �¹�ó�Ø�÷�ó �ë�¢�Ê� �–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �ç�¿ �ä�÷�¸�ë�i �n�$ �¹�–�Ø�ä�¸� �ç�¿�Õ

�7�5�Õ �G�Ø�÷�ë �Ñ�Ï�ˆ���Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ë � �Ñ�–�Ø�ç�  �•�¸� �Ñ �–�Ø�Ð�ä�ç�¸�ë �ä�Ø�÷�ç�æ�÷�Ø�¸ �–� �ó �ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�ë�Ð�  �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �ë�	�ë�ó�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Õ
�7�6�Õ �)�ç�‹�–�  �‰�a�•�w�:�°�ú�•�à�É�•�ê�Ú �–�ª�Õ �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �Ç�Y� �ó�¸�ó�  �µ�¸�ë�ó�Ø�¸�ç�  �œ�  �Ê�ˆ �(���[ �@���g���} �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Ë �ä�ˆ�°� �4�2�Õ

https://davidcarlisle.github.io/latexcgi/


�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �5�;

�(�H�F�T�Q�D �3�5 �´ �Y�ˆ�°�  �ë�ó�ˆ�Ñ�œ�ˆ�ç�œ
�¹�ë�÷�¸�ó� �¿ �Û � ��� �Ð�ä�Ê�  �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�¢
� �ó �ˆ�®�–�µ�¢

���Ø�Ð�Ð�  �ë�÷�ç �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �ä�ˆ�°� �ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Ú �Ø�Ñ �ó�ç�Ø�÷���  �ä�Ê�÷�ë �•�ˆ�ë �œ�ˆ�Ñ�ë �–� �ó�ó� 
�ä�ˆ�°�  �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� �ë �Ð�¸�ë � �Ñ �¢���¸�œ� �Ñ�–�  �ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�  �–�  �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ˆ�ä�ä� �Ê�Ê�  �œ� �ë
�Ç �ˆ�œ�Ð�Ø�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ�ë �Ë �¹�–�ª�Õ �«�°�÷�ç� �3�6�ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �¿�Õ

��� �Ê�Ê� �ë�²�–�¸ �ë�Ø�Ñ�ó �Ê� �ë �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �ë �Û

�µ �Ç�á���ó�ó� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ �Ë �Ü

�µ �Ç�ç�Y�ç�÷�œ� �Ñ�–�  �Ë �Ü

�µ �Ç�ç���ˆ�Ñ�°� �ç �Ë �Ü

�µ �Ç�Ó���ç�ç� �÷�ç �Ë �Ü

�µ �Ç�9�1�Ñ�œ�¸�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Ë �Ü

�µ �Ç�á�1�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�Ñ�ó �Ë �Ü

�µ �Ç�Ö�G�Ø�ó�  �Ë �Ü

�µ �Ç�Ý�w�Ø�¸�ç �ˆ�÷�ë�ë�¸ �Ë �Ü

�µ �Ç�9���ë�ó�÷�–�  �Ë �Ü

�µ �Ç�ç����� �ç�ó�¸�ë�ë� �Ð� �Ñ�ó �Ë�Õ

���Ø�Ð�Ð�  �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ä�Ê�÷�ä�ˆ�ç�ó �œ� �ë �ä�ˆ�°� �ë�Ú �Ê� �ë �ë�Ø�÷�ç�–� �ë �ˆ�	�ˆ�Ñ�ó �ë� �ç���¸ �‰ �¢�ó�ˆ�•�Ê�¸�ç �Ê� �ë
�ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë� �ë �‰ �Ê�ˆ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ �–�Ø�÷�ç�ë �«�°�÷�ç� �Ñ�ó � �Ñ �«�Ñ �œ�  �ä�ˆ�°� �Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ�  �ˆ�œ�Ð�Ø�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ
�Ç�Ö�`�Ø�÷�ç�–� �ë �Ë �ë�ä�¢�–�¸�«�æ�÷� �Õ

���Ñ�«�Ñ�Ú �Ø�Ñ ���Ø�¸�ó �ó�Ø�÷�ó � �Ñ �•�ˆ�ë �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �Ê�ˆ �œ�ˆ�ó�  �œ�  �œ� �ç�Ñ�¸�¡�ç�  �Ð�¸�ë�  �‰ �Ä�Ø�÷�ç �œ�  �Ê�ˆ
�æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ã�ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë� �ë � �Ñ �–�Ø�÷�ç�ë�Õ

���Ä�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�ë �ó�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë �÷�Ñ �¢�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó �æ�÷�¸ �ˆ �ä�÷ �¢�–�µ�ˆ�ä�ä� �ç �‰ �Ê�ˆ ���¸�°�¸�Ê�ˆ�Ñ�–�  �œ�÷ �Ê� �–�ó� �÷�ç �Û
�ó�Ø�÷�ó � �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �œ�  �–�µ�ˆ�æ�÷�  �ä�ˆ�°� �Ú �¸�Ð�Ð�¢�œ�¸�ˆ�ó� �Ð� �Ñ�ó �ë�Ø�÷�ë �Ê�ˆ ���Ø�Ñ�  �–�Ø�Ñ�ë�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó
���¸�ë�¸�•�Ê� �Ú �ë�  �ó�ç�Ø�÷���  �÷�Ñ �«�Ê �œ�Ï���ç�¸�ˆ�Ñ�  �¹�¢��� �Ñ�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ó�ç�Ø�Ñ�æ�÷�¢ �ë� �Ê�Ø�Ñ �Ê�ˆ �ä�ç�Ø�ª�Ø�Ñ�œ� �÷�ç
�‰ �Ê�ˆ�æ�÷� �Ê�Ê�  � �ë�ó �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  � �ó �ë� �Ê�Ø�Ñ �Ê�ˆ �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç �œ� �ë �ó�¸�ó�ç� �ë �æ�÷�¸ �	 �ë�Ø�Ñ�ó �ˆ�®�–�µ�¢�ë�¿�Õ
�@�Ï�¸�–�Û�Ñ� �œ�ë�¸�ó�÷�¢�  �ó�Ø�÷�ó �‰ �°�ˆ�÷�–�µ�  �ä� �ç�Ð� �ó �œ�  �ç� ��� �Ñ�¸�ç �Ç �‰ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ �Ë�Ú �–�Ï� �ë�ó�²�‰�²�œ�¸�ç� 
�‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�Ï�ˆ�–�–�÷� �¸�Ê�Õ



�6�2 �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

�(�H�F�T�Q�D �3�6 �´ �Y�ˆ�°�  �ë�ó�ˆ�Ñ�œ�ˆ�ç�œ
�¹�ë�÷�¸�ó� �¿ �Û � ��� �Ð�ä�Ê�  �Ð�Ø�œ�¸�«�¢
�ä�÷�¸�ë �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�¢ � �ó �ˆ�®�–�µ�¢

�(�H�F�T�Q�D �3�7 �´ �Y�ˆ�°�  �ë�ó�ˆ�Ñ�²
�œ�ˆ�ç�œ �¹�ë�÷�¸�ó� �¿ �Û �ˆ�œ�Ð�Ø�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ú
�ë�Ø�÷�ç�–� �ë�Ú � �ó�–�Õ



�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �6�3

�(�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �œ�¸��� �ç�ë� �ë

�G�Ø�÷�ë �Ê�¸�ë�ó�Ø�Ñ�ë �¸�–�¸ �÷�Ñ �ä� �÷ �ä�£�Ê� �²�Ð�£�Ê�  �œ�¸��� �ç�ë� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �Ø�­� �ç�ó� �ë �ä�ˆ�ç �Ê�ˆ
�E�@�P�Õ

�M�Ñ�°�Ê� �ó�ë

��� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� �ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ë�Ø�Ñ�ó �ç�¢�ä�ˆ�ç�ó�¸�ë �œ�ˆ�Ñ�ë �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó�ë �Ø�Ñ�°�Ê� �ó�ë�Ú �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó
�Ê�Ø�ç�ë�æ�÷�Ï�¸�Ê � �ë�ó �Ø�ä�ä�Ø�ç�ó�÷�Ñ �œ�  �–�Ø�Ð�ä�ˆ�ç� �ç �Ê� �ë �ë�Ø�ç�ó�¸� �ë �O�C�E �œ�  �–�Ø�œ� �ë �@���g���} ���Ø�¸�ë�¸�Ñ�ë�Õ
���Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �Ê�  �–�ˆ�ë �‰ �Ê�ˆ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �Ç���Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç� �ç �Ê�ˆ �æ�÷�ˆ�Ê�¸�ó�¢
�ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷�  �œ�  �ë�Ø�Ñ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó �Ý�Ë �Ø�ø �Ê�Ï�Ø�Ñ �ä� �÷�ó ���¸�ë�÷�ˆ�Ê�¸�ë� �ç �Ê�Ï� �­� �ó �œ�÷ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� 
�Ð�¸�–�ç�Ø�ó�	�ä� �¹�–�ª�Õ �«�°�÷�ç� �ë�3�8� �ó�3�9�œ�  �Ê�ˆ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �ä�ˆ�°�  � �ó �ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �¿�Õ

�(�H�F�T�Q�D �3�8 �´ ���Ø�Ð�ä�ˆ�ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ
�ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�Ï�Ø�Ñ�°�Ê� �ó�ë �¹�3�¿

����� �Ð�ä�Ê� �ë �œ�  �–�Ø�œ� �ë �ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �–�Ø�Ð�ä�Ê�¢�ó�¢�ë

�@�  �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �ˆ�ë�ë�÷�ç�ˆ�Ñ�ó �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ�  �œ�  �•�Ê�Ø�–�ë �œ�  �–�Ø�œ� �ë �@���g���}�Ú
�a�•�w�:�°�ú�•�à�É�•�ê�Ú �œ�¸�ë�ä�Ø�ë�  �œ�Ï�÷�Ñ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �¸�Ñ�°�¢�Ñ�¸� �÷�ë� �Ú �Ð�£�Ð�  �ë�¸ � �Ê�Ê�  � �ë�ó �ä� �÷
���¸�ë�¸�•�Ê�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�  ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç �Û �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �•�Ê�Ø�–�ë �œ�  �–�Ø�œ� �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê� �ë � �ó �¢�œ�¸�ó�ˆ�•�Ê� �ë�Ñ� 
�–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�Ñ� �Ñ�ó �ˆ�÷ �œ�¢�ä�ˆ�ç�ó �æ�÷�  �Ê�Ï� ���ó�ç�ˆ�¸�ó �Ç �¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�ˆ�Ñ�ó �Ë �œ�÷ �–�Ø�ç�ä�ë �œ�÷ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó � �ó
�ë�Ø�Ñ�ó�Ú �‰ �Ê�Ï�Ø�÷��� �ç�ó�÷�ç�  �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°� �Ú �ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó � �ó �ä�ç� �ë�æ�÷�  �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�ó�ˆ�Ñ�¢�Ð� �Ñ�ó
�–�Ø�Ð�ä�Ê�¢�ó�¢�ë �¹�œ�  �ª�ˆ�—�Ø�Ñ �µ� �÷�ç�¸�ë�ó�¸�æ�÷� �¿ � �Ñ �œ� �ë � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �–�Ø�Ð�ä�Ê� �ó�ë �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�ˆ�÷���7�7�à

�7�7�Õ ���Ø�Ñ�– �ˆ��� �– �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ï�™�Ð�“�ï�È�•�É�ê�“�Â�†�ã�ã�Ú �÷�Ñ �ä�ç�¢�ˆ�Ð�•�÷�Ê�  �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�ˆ�Ê � �ó � �Ñ�°�Ê�Ø�•�ˆ�Ñ�ó �Ê�Ï� ���ó�ç�ˆ�¸�ó
�œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï� �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�™�Ð�“�ï�È�•�É�ê�Õ

https://faq.gutenberg-asso.fr/1_generalites/notions_typographie/microtype.html
https://faq.gutenberg-asso.fr/1_generalites/notions_typographie/microtype.html
https://ctan.org/pkg/microtype
https://davidcarlisle.github.io/latexcgi/
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�(�H�F�T�Q�D �3�9 �´ ���Ø�Ð�ä�ˆ�ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ
�ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�Ï�Ø�Ñ�°�Ê� �ó�ë �¹�4�¿

���¸�Ñ�ë�¸�Ú �‰ �Ê�Ï�Ø�÷��� �ç�ó�÷�ç�  �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �Ç�� �æ�÷�Ø�¸ �ë� �ç�ó �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ï�È�’�Ð���Ý�Ë�Ú �Ê� 
�ä�ç� �Ð�¸� �ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �œ�  �–�Ø�œ�  �@���g���}�Ú �æ�÷�¸ � �ë�ó�–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�•�Ê�  � �ó �¢�œ�¸�ó�ˆ�•�Ê� �Ú �Ñ�  �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�ó
�æ�÷�  �Û

����� �Ð�ä�Ê�  �;

�‘ �ï�ã�•�“�ê�°�Ð�É�����ú�†�É�ê��
�’ �S�Ð�ï�ß �ú�Ð�ê�ß�• �°�É�§�Ð�ß�È�†�ê�°�Ð�É�á �È�Ð�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�• �•�ã�ê �™�ž�ã�Ð�ß�È�†�°�ã �Â�•
�“ �•�‘ �•�’ �•�“ �•�” �•�•�à �+�� �ß�•�È�Ü�Â�†�“�• �È�Ð�É �†�É�“�°�•�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�•
�” �Þ�ï�° �É�• �™�Ð�°�ê �È�†�°�É�ê�•�É�†�É�ê �Ü�Â�ï�ã �¡�ê�ß�• �ï�ê�°�Â�°�ã�ž�à
�•
�– �ï�ã�•�“�ê�°�Ð�É�����Ü�ß�¤�ã��
�— �S�Ð�ï�ß �ú�Ð�ê�ß�• �°�É�§�Ð�ß�È�†�ê�°�Ð�É�á �È�Ð�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�• �•�ã�ê �™�ž�ã�Ð�ß�È�†�°�ã �Â�•
�˜ �ï�È�’�Ð�����•�‘ �•�’ �•�“ �•�” �•�•���à �+�� �ß�•�È�Ü�Â�†�“�• �È�Ð�É �†�É�“�°�•�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�•
�™ �Þ�ï�° �É�• �™�Ð�°�ê �È�†�°�É�ê�•�É�†�É�ê �Ü�Â�ï�ã �¡�ê�ß�• �ï�ê�°�Â�°�ã�ž�à

� �ó�Ú � �Ñ �Ê�Ï�¢�ó�ˆ�ó�Ú �ä�ç�Ø���Ø�æ�÷� �ç�ˆ�¸�ó �÷�Ñ�  � �ç�ç� �÷�ç �œ�  �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Ü �Ð�ˆ�¸�ë �¸�Ê � �ë�ó �¸�Ð�Ð�¢�œ�¸�ˆ�ó� �²
�Ð� �Ñ�ó �–�Ø�Ð�ä�Ê�¢�ó�¢ � �Ñ �Û

����� �Ð�ä�Ê�  �3�2

�‘ �� �&�ª�D�W�V �F�W �E�Q�F�G �C�L�Q�W�V�ª �C�W�V�Q�O�C�V�K�S�W�G�O�G�P�V
�’ �ï�™�Ð�“�ï�È�•�É�ê�“�Â�†�ã�ã�� �§�ß�•�É�“�­���� �†�ß�ê�°�“�Â�•��
�“ �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �a�‘���� �§�Ð�É�ê�•�É�“��
�” �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���ï�ê�§�˜�����°�É�Ü�ï�ê�•�É�“��
�• �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���Â�È�Ð�™�•�ß�É��
�– �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•���†�”�Ü�†�Ü�•�ß���� �¨�•�Ð�È�•�ê�ß����
�— �ï�ï�ã�•�Ü�†�“�¿�†�¨�•�� �’�†�’�•�Â��

https://faq.gutenberg-asso.fr/3_composition/texte/lignes/commande_mbox.html
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�˜
�™ �ï�’�•�¨�°�É�� �™�Ð�“�ï�È�•�É�ê��

�‘�• �� �(�K�P �F�W �E�Q�F�G �C�L�Q�W�V�ª �C�W�V�Q�O�C�V�K�S�W�G�O�G�P�V
�‘�‘
�‘�’ �ï�ã�•�“�ê�°�Ð�É�����ú�†�É�ê��
�‘�“ �S�Ð�ï�ß �ú�Ð�ê�ß�• �°�É�§�Ð�ß�È�†�ê�°�Ð�É�á �È�Ð�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�• �•�ã�ê �™�ž�ã�Ð�ß�È�†�°�ã �Â�•
�‘�” �•�‘ �•�’ �•�“ �•�” �•�•�à �+�� �ß�•�È�Ü�Â�†�“�• �È�Ð�É �†�É�“�°�•�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�•
�‘�• �Þ�ï�° �É�• �™�Ð�°�ê �È�†�°�É�ê�•�É�†�É�ê �Ü�Â�ï�ã �¡�ê�ß�• �ï�ê�°�Â�°�ã�ž�à
�‘�–
�‘�— �ï�ã�•�“�ê�°�Ð�É�����Ü�ß�¤�ã��
�‘�˜ �S�Ð�ï�ß �ú�Ð�ê�ß�• �°�É�§�Ð�ß�È�†�ê�°�Ð�É�á �È�Ð�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�• �•�ã�ê �™�ž�ã�Ð�ß�È�†�°�ã �Â�•
�‘�™ �ï�È�’�Ð�����•�‘ �•�’ �•�“ �•�” �•�•���à �+�� �ß�•�È�Ü�Â�†�“�• �È�Ð�É �†�É�“�°�•�É �É�ï�È�ž�ß�Ð �™�• �ê�ž�Â�ž�Ü�­�Ð�É�•
�’�• �Þ�ï�° �É�• �™�Ð�°�ê �È�†�°�É�ê�•�É�†�É�ê �Ü�Â�ï�ã �¡�ê�ß�• �ï�ê�°�Â�°�ã�ž�à
�’�‘
�’�’ �� �&�ª�D�W�V �F�W �E�Q�F�G �C�L�Q�W�V�ª �C�W�V�Q�O�C�V�K�S�W�G�O�G�P�V
�’�“ �ï�•�É�™�� �™�Ð�“�ï�È�•�É�ê��
�’�” �� �(�K�P �F�W �E�Q�F�G �C�L�Q�W�V�ª �C�W�V�Q�O�C�V�K�S�W�G�O�G�P�V

�@�  �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �ª�ˆ�¸�ó �Ð�£�Ð�  �Ð�¸� �÷�� �Û � �Ñ � ���ˆ�Ð�¸�Ñ�ˆ�Ñ�ó �Ê� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë
�Ê�Ï� ��� �Ð�ä�Ê� �Ú �¸�Ê �ˆ�Ä�Ø�÷�ó�  �ˆ�÷ �ä�ç�¢�ˆ�Ð�•�÷�Ê�  �Ê�  �–�µ�ˆ�ç�°� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë �Ñ�Ø�Ñ �ë�ó�ˆ�Ñ�œ�ˆ�ç�œ
�¢��� �Ñ�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç� �ë�Ú �ˆ�÷ �Ð�Ø�¸�Ñ�ë �ä�Ø�÷�ç �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ� �ë �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �œ� 
�–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë�Õ

�`�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë

�l�Ñ �ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ë�ó �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸ �ˆ��� �– �Ê�ˆ �E�@�P�Õ �1�Ê �ç� �ä�Ø�ë�  �ë�÷�ç �Ê�  �ë� �ç���¸�–� 
�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�°�ç�ˆ�ó�÷�¸�ó � �ó �Ñ�  �Ñ�¢�–� �ë�ë�¸�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  �–�Ø�Ð�ä�ó�  �æ�÷�  �ä�Ø�÷�ç �£�ó�ç�  �ˆ�÷�ó� �÷�ç �œ� 
�Ñ�Ø�ó� �ë�Õ

�Y�Ø�÷�ç �ˆ�–�–�¢�œ� �ç �‰ �–�  �ë� �ç���¸�–�  �œ�¸�ë�ä�Ø�Ñ�¸�•�Ê�  �ë�÷�ç �–�µ�ˆ�æ�÷�  �ä�ˆ�°� �Ú �¸�Ê �ë�÷�®�ó �œ�  �–�Ê�¸�æ�÷� �ç
�ë�÷�ç �Ê� �ë �•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�ë �ä�ç�Ø�ä�ç� �ë �‰�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�ë�¸�ó�÷�¢�ë �ó�Ø�÷�ó � �Ñ �µ�ˆ�÷�ó �œ�  �Ê�ˆ �•�ˆ�ç�ç�  �œ� 
�œ�¢�«�Ê� �Ð� �Ñ�ó ��� �ç�ó�¸�–�ˆ�Ê �Û

�µ �æ�÷�¸ �ˆ�®�–�µ�  �¹� �ó�æ�÷�¸ �Ð�ˆ�ë�æ�÷� �¿ �Ê�  ���Ø�Ê� �ó �Ê�ˆ�ó�¢�ç�ˆ�Ê �ä�ç�Ø�ä�ç�  �‰�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�Õ
��� �Ê�÷�¸�²�–�¸ �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�ó �œ�Ï�¢��� �Ñ�ó�÷� �Ê�Ê� �ë �Ñ�Ø�ó� �ë �ˆ�ó�ó�ˆ�–�µ�¢� �ë �‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �æ�÷�¸ �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢
�ä�÷�•�Ê�¸�¢� �ë�7�8 �Û

�µ �ë�Ø�¸�ó�Ú �ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó�Ú �ä�ˆ�ç �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ� �ë �Ü
�µ �ë�Ø�¸�ó�Ú �ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �Ø�÷ �ä�ˆ�ë�Ú �ä�ˆ�ç �Ê�  ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç�Õ

�@� �ë �Ñ�Ø�ó� �ë �ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷� �ë �Ø�Ñ�ó �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �ä�Ø�÷�ç ���Ø�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ä�ˆ�ç�ó�ˆ�°� �ç �ˆ��� �–
�Ê� �ë �ˆ�÷�ó�ç� �ë ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç�ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �œ� �ë �¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �¹�ä�ç�¢�–�¸�ë�¸�Ø�Ñ�ë�Ú � �ç�ç� �÷�ç�ë�Ú � �ó�–�Õ�¿
�ç� �Ê�ˆ�ó�¸��� �ë �‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  � �Ñ �–�Ø�÷�ç�ë �Ü �‰ �–�  �ë�÷�Ä� �ó�Ú �–�ª�Õ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �Ç���Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ë�Ú
�ä�ˆ�°�  �6�8�Õ

�@� �ë �Ñ�Ø�ó� �ë �ä� �÷��� �Ñ�ó �ª�ˆ�¸�ç�  �Ê�Ï�Ø�•�Ä� �ó �Û

�µ �œ�  �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó�ˆ�¸�ç� �ë �¹�•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�¿�Ú �ä�÷�•�Ê�¸�–�ë �Ø�÷ �ä�ç�¸���¢�ë�Ú �ˆ�Ä�Ø�÷�ó�¢�ë �ä�ˆ�ç �Ê� �ë
�ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ� �ë �ˆ�	�ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ �–�Ø�Ð�ä�ó� �(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�Ü

�µ �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ�  �¹�•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�¿ �Ø�÷ �œ�  �–�Ê�ˆ�ë�ë� �Ð� �Ñ�ó �¹�•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�¿�Ú �ë�¸ � �Ê�Ê� �ë
�ë�Ø�Ñ�ó �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �Ü

�µ �œ�  �ä�ˆ�ç�ó�ˆ�°�  �ä�ˆ�ç�T�Q�K�¹�•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�¿�Ú ���Ø�¸�ç�  �œ�Ï� ���ä�Ø�ç�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Ø�÷ �œ�Ï�¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�²
�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

�µ �æ�÷�¸ �Ð�ˆ�ë�æ�÷�  �¹� �ó�æ�÷�¸ �ˆ�®�–�µ� �¿ �Ê� �ë �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� �ë �ˆ�	�ˆ�Ñ�ó �¢�ó�¢ �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢�ë
�¹�–�ª�Õ �–�¸�²�ˆ�ä�ç�¡�ë�¿ � �ó �¢��� �Ñ�ó�÷� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó�¢�ë�Ú �ë�Ø�¸�ó �ä�ˆ�ç �Ê�  ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç�Ú �ë�Ø�¸�ó
�¹�ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó�¿ �ä�ˆ�ç �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ� �ë�Õ �@� �ë �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� �ë �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢�ë �ë�Ø�Ñ�ó

�7�8�Õ �1�Ê � �ë�ó �Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç�  �œ�Ï�ˆ���Ø�¸�ç �÷�Ñ �–�Ø�Ð�ä�ó� �(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�ä�Ø�÷�ç �ä�Ø�÷���Ø�¸�ç �ˆ�ó�ó�ˆ�–�µ� �ç �œ� �ë �Ñ�Ø�ó� �ë �ˆ�÷��
�ä�ˆ�°� �ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Õ

https://web.hypothes.is/
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�Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø�ó�¢�ë � �ó �ç� �ä�¢�ç�ˆ�•�Ê� �ë ��� �ç�ó�¸�–�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�  �Ê� �÷�ç�ë
�Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø�ë �«�°�÷�ç�ˆ�Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �œ� �ë �¬�¡�–�µ� �ë �¹�–�Ê�¸�æ�÷�ˆ�•�Ê� �ë�¿ �ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë �ë�÷�ç �Ê� 
�•�Ø�ç�œ �°�ˆ�÷�–�µ�  �œ�÷ ���Ø�Ê� �ó�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�Õ�7�9

�µ �¹�ç� �ë�ä�Õ�ë�¸ �÷�Ñ �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  � �ë�ó �ë�¢�Ê� �–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�¢�Ú �–�ª�Õ �–�¸�²�ˆ�ä�ç�¡�ë�¿ �æ�÷�¸ �ˆ�®�–�µ� 
�Ê�  ���Ø�Ê� �ó�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�Ø�Ñ�°�Ê� �ó �œ�¢�œ�¸�¢ �‰ �Ê�Ï�ˆ�Ä�Ø�÷�ó �œ�Ï�÷�Ñ� 
�Ñ�Ø�÷��� �Ê�Ê�  �Ñ�Ø�ó�  �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �¹�ç� �ë�ä�Õ �œ�Ï�÷�Ñ�  �Ñ�Ø�÷��� �Ê�Ê�  �ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� 
�ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢�¿ �ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷�  �Ø�÷ �ä�ç�¸���¢�  �¹�–�Ø�Ð�ä�ó� �(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�ç� �æ�÷�¸�ë�¿�Õ

���Ñ �Ø�÷�ó�ç� �Ú �œ�¡�ë �Ê�Ø�ç�ë �æ�÷�  �Ê�  ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç �ë�¢�Ê� �–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�  �÷�Ñ �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  �œ�Ï�÷�Ñ�  �ä�ˆ�°� �Ú �÷�Ñ �Ð� �Ñ�÷
�–�Ø�Ñ�ó� ���ó�÷� �Ê �Ê�÷�¸ �ä� �ç�Ð� �ó�Ú �ë�Ï�¸�Ê �ä�Ø�ë�ë�¡�œ�  �÷�Ñ �–�Ø�Ð�ä�ó� �(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�Ú �œ�  �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ� �ç
�ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �¹�•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�¿ �Ø�÷ �œ�Ï� �Ñ �ä�Ê�÷�ë �ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó� �ç �¹�•�Ø�÷�ó�Ø�Ñ�¿ �Ê�  �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  � �Ñ
�æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

�@�  ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç �ˆ�	�ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ �–�Ø�Ð�ä�ó� �(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�ä� �÷�ó �	 �ç� �ó�ç�Ø�÷��� �ç�Ú �–� �Ñ�ó�ç�ˆ�Ê�¸�ë�¢�ë�Ú �Ê� �ë
�Ñ�Ø�ó� �ë � �ó �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� �ë �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢�ë �æ�÷�Ï�¸�Ê �ˆ �ˆ�ó�ó�ˆ�–�µ�¢�ë �‰ �Ê�ˆ �E�@�P �¹� �ó �‰ �ó�Ø�÷�ó �ˆ�÷�ó�ç�  �ë�¸�ó� 
�ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�ˆ�Ñ�ó �Ê�  �Ð�£�Ð�  �ë� �ç���¸�–� �¿�Õ

�l�Ñ � ��� �Ð�ä�Ê�  �œ�  �–� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �ë�  �ó�ç�Ø�÷���  �‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �Ç���Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç� �ç
�Ê�ˆ �æ�÷�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷�  �œ�  �ë�Ø�Ñ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó �Ý�Ë � �ó � �ë�ó �¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç�¢ �«�°�÷�ç� �3�:�Õ �M�Ñ ���Ø�¸�ó

�(�H�F�T�Q�D �3�: �´ �w�÷�  �œ�÷ ���Ø�Ê� �ó
�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã

�æ�÷�  �Ê�  ���Ø�Ê� �ó�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�–�Ø�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �œ� �÷�� �Ø�Ñ�°�Ê� �ó�ë�Ú �Ç���Ñ�Ñ�Ø�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ë � �ó �Ç�Y�ˆ�°� �ë
�G�Ø�ó� �ë�Ë�Ú �æ�÷�¸ �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�Ñ� �Ñ�ó �¸�–�¸ �ç� �ë�ä� �–�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �÷�Ñ�7�: �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  �ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó
�ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢ � �ó �ˆ�Ñ�Ñ�Ø�ó�¢ �¹�Ç �@� �ë �4�7�2 �ä�ˆ�°� �ë�Ö �Ë�¿ � �ó �÷�Ñ� �7�: �Ñ�Ø�ó�  �ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �ä�÷�•�Ê�¸�¢� �Õ

���¢�«�–�¸� �Ñ�–� �ë � �ó �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �Ê�ˆ �(���[

���¢�«�–�¸� �Ñ�–� �ë

�@�ˆ �E�@�P �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �ä�ˆ�ç�ª�ˆ�¸�ó�  � �ó �Ñ�  �Ê�  �ë� �ç�ˆ �Ä�ˆ�Ð�ˆ�¸�ë�Õ �w�Ø�¸�–�¸ �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë�²�÷�Ñ�ë �œ�  �ë� �ë
�ˆ�ë�ä� �–�ó�ë �Ð�¢�ç�¸�ó�ˆ�Ñ�ó �ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Õ

���œ�Ð�Ø�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ�ë �Ç�� �� �ª�ˆ�¸�ç�  �Ë�Õ�@� �ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷� �Ñ�ó �ä�ˆ�ç�ª�Ø�¸�ë �æ�÷�Ï�÷�Ñ� 
�ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë�  �‰ �÷�Ñ�  �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �Ñ�¢�–� �ë�ë�¸�ó�  �œ�Ï�£�ó�ç�  �ˆ�–�ó�÷�ˆ�Ê�¸�ë�¢� �Ú �ç�¢���¸�ë�¢�  �Ø�÷ �ˆ�ä�ä�ç�Ø�²
�ª�Ø�Ñ�œ�¸�  �¹���Ø�¸�ç�  �ë�÷�ä�ä�ç�¸�Ð�¢� �¿�Ú �Ø�÷ �•�¸� �Ñ �Ñ�  �ë�Ø�Ñ�ó �ä�ˆ�ë �ë�ú�ç�ë �œ�  �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �ˆ�ë�ä� �–�ó�ë
�œ�  �Ê�ˆ �ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë�  �æ�÷�Ï�¸�Ê�ë �ë�Ø�Ñ�ó �£�ó�ç�  � �Ñ �ó�ç�ˆ�¸�Ñ �œ�  �ç�¢�œ�¸�°� �ç�Õ ���ˆ�Ñ�ë �–� �ë �–�ˆ�ë�²�Ê�‰�Ú �¸�Ê�ë �Ê� 

�7�9�Õ �G�Ø�ó�Ø�Ñ�ë �æ�÷�Ï�¸�Ê � �ë�ó �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê� �Ú �ˆ�÷ �Ð�Ø�	� �Ñ �œ�Ï�÷�Ñ �–�Ê�¸�– �°�ˆ�÷�–�µ� �Ú �œ�  �Ñ�ˆ���¸�°�÷� �ç � �Ñ�ó�ç�  �÷�Ñ �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� 
�ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P � �ó �Ê�Ï� �Ñ�ó�ç�¢�  �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  ���Ø�Ê� �ó�(���Ü�Ð�ê�­�•�ã�°�ã�Õ
���Ñ �Ø�÷�ó�ç� �Ú �Ê�Ø�ç�ë�æ�÷�Ï�Ø�Ñ �–�Ê�¸�æ�÷�  �ë�÷�ç �÷�Ñ �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  �œ�¢�Ä�‰ �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Ú �÷�Ñ �«�Ê�ó�ç� 
�¹�œ�¢�ë�ˆ�–�ó�¸���ˆ�•�Ê� �¿ �Ð�ˆ�ë�æ�÷�  �œ�ˆ�Ñ�ë �–�  ���Ø�Ê� �ó �Ê� �ë �Ñ�Ø�ó� �ë �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �Ê� �ë � �Ñ�ó�ç�¢� �ë �œ� �ë �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°� �ë �ë�÷�ç�Ê�¸�°�Ñ�¢�ë
�Ñ�Ø�Ñ � �Ñ�–�Ø�ç�  �–�Ê�¸�æ�÷�¢�ë �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°� �Õ

�7�:�Õ ���ó �÷�Ñ�¹� �¿ �ë� �÷�Ê �‰ �Ê�Ï�µ� �÷�ç�  �Ø�ø �–� �ë �Ê�¸�°�Ñ� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �¢�–�ç�¸�ó� �ë�Õ

https://faq.gutenberg-asso.fr/1_generalites/notions_typographie/microtype.html
https://faq.gutenberg-asso.fr/1_generalites/notions_typographie/microtype.html
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�ë�¸�°�Ñ�ˆ�Ê� �Ñ�ó �‰ �Ê�Ï�ˆ�ó�ó� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç�ë � �ó �œ� �ë �ˆ�÷�ó�ç� �ë �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë �œ�  �Ê�ˆ
�E�@�P �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ�  �ˆ�œ�Ð�Ø�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ �Ç �� �ª�ˆ�¸�ç�  �Ë�Õ ���Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �Ê�  �–�ˆ�ë �ˆ�÷ �œ�¢�•�÷�ó
�œ�  �Ê�ˆ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �Ç�[�÷� �Ê�ë �ë�Ø�Ñ�ó �Ê� �ë �¢�œ�¸�ó� �÷�ç�ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�•�Ê� �ë �ë�Ø�÷�ë �Ð�ˆ�–�M�` �Ý�Ë�Ú
�–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�Ï�¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç�  �Ê�ˆ �«�°�÷�ç� �3�;�Õ

�(�H�F�T�Q�D �3�; �´ �Ç �� �ª�ˆ�¸�ç�  �Ë
�œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �E�@�P

��� �ë �Ç �� �ª�ˆ�¸�ç�  �Ë �ë�Ø�Ñ�ó �Ê�¸�ë�ó�¢�ë �‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �Ç�[�÷� �Ê�Ê� �ë �ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �‰ �ç�¢���¸�ë� �ç �Ý�Ë�Õ

���¸� �Ñ � �Ñ�ó� �Ñ�œ�÷�Ú �¸�Ê �	 �ˆ �¸�Ñ�¢���¸�ó�ˆ�•�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë �ä�ˆ�°� �ë �Ñ�¢�–� �ë�ë�¸�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�Ï�£�ó�ç�  �ˆ�Ð�¢�²
�Ê�¸�Ø�ç�¢� �ë �Ð�ˆ�¸�ë �ä�ˆ�ë �ë�¸�°�Ñ�ˆ�Ê�¢� �ë �ä�ˆ�ç �œ� �ë �Ç �� �ª�ˆ�¸�ç�  �Ë �Ü �‰ �–�  �ë�÷�Ä� �ó�Ú �–�ª�Õ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ
�Ç���Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ë�Ú �ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �Õ

�.�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ�ë �Ø�•�ë�Ø�Ê�¡�ó� �ë�Õ�w�÷ �Ê�Ï�‹�°�  �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P�Ú �¸�Ê �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �¢�ó�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ñ�ó �æ�÷�  �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë
�µ�	�ä� �ç�Ê�¸� �Ñ�ë �æ�÷�Ï� �Ê�Ê�  �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�ó �ë�Ø�¸� �Ñ�ó �Ø�•�ë�Ø�Ê�¡�ó� �ë�Õ �1�Ê�ë �ë�Ø�Ñ�ó �ˆ�Ê�Ø�ç�ë �ë�¸�°�Ñ�ˆ�Ê�¢�ë
�ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �Û

� �ó �ë�Ø�Ñ�ó �ç�¢�ä� �ç�ó�Ø�ç�¸�¢�ë�ë�÷�ç �Ñ�Ø�ó�ç�  �¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�–� �#�°�ê�:�†�’�Õ

�Y�ˆ�°� �ë � �Ñ �ˆ�Ñ�°�Ê�ˆ�¸�ë�Õ���¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �Ê�Ï� ���ä�Ê�¸�æ�÷�  �Ê�Ï�ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �Ç�Y� �ó�¸�ó�  �µ�¸�ë�ó�Ø�¸�ç�  �œ�  �Ê�ˆ �(���[
�@���g���} �)�l�g� �Ñ�•� �ç�°�Ë �ä�ˆ�°� �4�2�Ú �Ê�ˆ �E�@�P �ª�ç�ˆ�Ñ�–�Ø�ä�µ�Ø�Ñ�  �ë�Ï� �ë�ó �ó�ç�¡�ë �ó�Û�ó �ä�ˆ�ç�ó�¸� �Ê�Ê� �²
�Ð� �Ñ�ó �Ñ�Ø�÷�ç�ç�¸�  �œ� �ë �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �Ê�ˆ �E�@�P �ˆ�Ñ�°�Ê�Ø�ä�µ�Ø�Ñ�  � �Ñ �Ê� �ë �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ñ�ó �ó� �Ê�Ê� �ë
�æ�÷� �Ê�Ê� �ë�Õ �F�£�Ð�  �ë�¸ �÷�Ñ �°�ç�ˆ�Ñ�œ �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �ó�ç�ˆ�œ�÷�¸�ó� �ë�Ú �¸�Ê � �Ñ �ç� �ë�ó�  �–� �ç�²
�ó�ˆ�¸�Ñ� �ë �œ� ���ˆ�Ñ�ó � �Ñ�–�Ø�ç�  �Ê�Ï�£�ó�ç� �Õ ���Ê�Ê� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �ç�¢�ä� �ç�ó�Ø�ç�¸�¢� �ë �‰ �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �Ç�[�÷� �Ê�Ê� �ë
�ä�ˆ�°� �ë �ó�ç�ˆ�œ�÷�¸�ç�  �Ý�Ë�Õ

�Y�ˆ�°� �ë �œ�Ï�ˆ�–�–�÷� �¸�Ê �œ�  �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Õ�@� �ë �ä�ˆ�°� �ë �æ�÷�¸ �ˆ�–�–�÷� �¸�Ê�Ê� �Ñ�ó �Ê�  ���¸�ë�¸�ó� �÷�ç �æ�÷�ˆ�Ñ�œ
�¸�Ê �ˆ�ç�ç�¸���  �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ�  �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �Ø�÷ �÷�Ñ�  �ë�Ø�÷�ë�²�ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �ä�ˆ�ç �œ�¢�ª�ˆ�÷�ó
�ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �°�¢�Ñ�¢�ç�¢� �ë �ä�ˆ�ç�Z�Ü�­�°�É���Ê�Ø�ç�ë �œ�  �Ê�ˆ �Ð�¸�°�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ä�÷�¸�ë
���Ð�¿�ï�û�°�¿�°�Ú �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �ˆ�Ê�Ø�ç�ë �÷�Ñ�  �ë�¸�Ð�ä�Ê�  �Ê�¸�ë�ó�  �œ� �ë �ë�Ø�÷�ë�²�ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ó �œ� �ë
�ä�ˆ�°� �ë �æ�÷�¸ �ë�  �ó�ç�Ø�÷��� �Ñ�ó �‰ �Ê�ˆ �ç�ˆ�–�¸�Ñ�  �œ�  �Ê�ˆ �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ �–�Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó� �Õ �l�Ñ �°�ç�ˆ�Ñ�œ
�Ñ�Ø�Ð�•�ç�  �œ�  �–� �ë �ä�ˆ�°� �ë �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �ç�¢���¸�ë�¢� �ë �œ�  �ª�ˆ�—�Ø�Ñ �‰ �–�  �æ�÷�  �Ê� �÷�ç �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷
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https://ctan.org/pkg/amnestyreport
https://ctan.org/pkg/freealign
https://ctan.org/pkg/junicodevf
https://ctan.org/pkg/tikzquests
https://ctan.org/pkg/exam
https://ctan.org/pkg/exam-n
https://ctan.org/pkg/exam-lite
https://ctan.org/pkg/tikzquests
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�ó�¸�Ç���œ�Ø�ó�Ñ�–�ç�Ø�ë�ë�Û�ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �g�¸�Ç�ƒ �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  �ë�ó�	�Ê�¸�ë� �ç �Ê� �ë
�–�µ� �Ð�¸�Ñ�ë �¹�Ü�†�ê�­�¿ �æ�÷�¸ �ë�  �–�Ø�÷�ä� �Ñ�ó �¹�‰ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�Ñ�¸�¡�ç�  �œ� �ë �–�Ø�Ñ��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ
�ç� �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �ë�–�µ�¢�Ð�ˆ�ë �¢�Ê� �–�ó�ç�¸�æ�÷� �ë�¿�Õ

��� �ç�¸�ª�	�–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�Û�–�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  ���¢�ç�¸�²
�«� �ç �ë�¸ �Ê�ˆ �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �Ø�÷ � �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ë �Ñ�Ï�ˆ �ä�ˆ�ë
�¢�ó�¢ �–�µ�ˆ�Ñ�°�¢� �Õ ��� �Ê�ˆ �ä� �ç�Ð� �ó � �Ñ �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�÷�Ê�¸� �ç�Ú �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ˆ�÷�ó� �÷�ç�ë �œ�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë�Ú
�œ�  ���¢�ç�¸�«� �ç �–� �Ê�ˆ �ˆ���ˆ�Ñ�ó �œ� �ä�ˆ�ó�–�µ� �ç�÷�Ñ�  �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �Õ

�Ð� �œ�Ð�ˆ�ó�µ�Û���¸� �Ñ�ó �–�Ø�ç�ç�¸�°� �ç �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �œ�¢�ª�ˆ�÷�ó�ë �œ�  �Ê�Ï�Ø�ä�ó�¸�Ø�Ñ�È�•�™�°�ï�È�È�†�ê�­�œ�÷
�ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �Ñ�–�–�Ð�ˆ�ó�µ�ä�Ø�÷�ç �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ç �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë �œ�¢�œ�¸�¢� �ë
�ˆ�÷�� �¢�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó�ë �œ�  �ó�ˆ�¸�Ê�Ê�  �Ð�Ø�	� �Ñ�Ñ�  �¹�–�Ø�Ð�Ð�  �Ê� �ë �Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó� �÷�ç�ë �œ�  �ë�Ø�Ð�Ð�  �Ø�÷
�œ�Ï�¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ê� �¿ �æ�÷�¸ �ë�Ø�Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë �ç�Ø�•�÷�ë�ó� �ë � �ó �¬� ���¸�•�Ê� �ë�Õ

�Ê�÷�ˆ�²�ä�Ê�ˆ�–� �µ�Ø�Ê�œ� �ç�ë�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �@�÷�ˆ�@���g���} �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç�X�@�L�K�ä�Ø�÷�ç
�°�¢�ç� �ç �Ê� �ë �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç� �ë �œ�Ï�÷�Ñ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�Õ

�ó�¸�Ç���æ�÷�ˆ�œ�ë�Û�ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó�Ú �ä�Ø�÷�ç �g�¸�Ç�ƒ�Ú �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �ª�Ø�ç�Ð� �ë �œ�  �•�Ø�»�ó� �ë �–�Ø�Ð�ä�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó�ˆ�¸�ç� �ë
�ä�Ø�÷�ç �£�ó�ç�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢� �ë �ˆ��� �–���¸�ç�–�÷�¸�g�¸�Ç���Õ

�ç� �°�÷�Ê�ˆ�ó�Ø�ç�	�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ä�ç�Ø�ª� �ë�ë�¸�Ø�Ñ�Ñ� �Ê�ë �œ�÷ �œ�ç�Ø�¸�ó �ˆ�÷ �ë� �Ñ�ë �Ê�ˆ�ç�°� �Õ
�1�Ê �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë �–�ç�Ø�¸�ë�¢� �ë�Ú � �ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� 
�Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó ���1���g���} � �ó�°�Ê�Ø�ë�ë�ˆ�ç�¸� �ë�Õ

�Ø�œ� �ë�ˆ�Ñ�œ�ä�œ� �ë�Û�ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó� �÷�ç�ë �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó�¸� �Ê�ë
�ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �¢�æ�÷�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷�� �œ�¢�ç�¸���¢� �ë �Ø�ç�œ�¸�Ñ�ˆ�¸�ç� �ë � �ó �Ê� �ë �¢�æ�÷�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷�� �œ�¢�ç�¸���¢� �ë
�ä�ˆ�ç�ó�¸� �Ê�Ê� �ë�Õ

�ä�ä�Ð�–�µ� �–�Ç�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �œ�  �–�Ø�Ñ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �œ�  �«�–�µ�¸� �ç�ë �O�C�E � �Ñ�O�M�F� �ó �œ� 
���ˆ�Ê�¸�œ�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �1�Ê � �ë�ó �œ� ��� �Ñ�÷�ä�ä�Ð�–�µ� �–�Ç�ä�œ�ª�ë�÷�ç �g���} �@�¸���  �Ð�ˆ�¸�ë �ç� �ë�ó�  �ˆ�ä�ä� �Ê�¢
�ä�ä�Ð�–�µ� �–�Ç�ë�÷�ç �F�¸�>�g���}�Õ

�Ê�ˆ�ó� ���²�œ� �ä� �Ñ�œ� �Ñ�–�	�²�°�ç�ˆ�ä�µ� �ç�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð� �¼�†�ú�†�Ú � �Ñ �Ê�¸�°�Ñ�  �œ�  �–�Ø�Ð�²
�Ð�ˆ�Ñ�œ� �Ú �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  ���¸�ë�÷�ˆ�Ê�¸�ë� �ç �Ê� �ë �œ�¢�ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�–� �ë �œ�Ï�÷�Ñ �«�–�µ�¸� �ç �@���g���}�Õ �1�Ê
�–�ç�¢�  �÷�Ñ �°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷�  �ˆ��� �–�#�ß�†�Ü�­�q�°���ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë ���¸�ë�÷�ˆ�Ê�¸�ë� �ç�Õ

�•� �ˆ�Ð� �ç�ó�µ� �Ð� �–�Ø�Ñ�–�ç� �ó� �Û� �ë�ó �÷�Ñ�  �–�Ø�Ê�Ê� �–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ó�µ�¡�Ð� �ë�•� �ˆ�Ð� �ç�Õ

�ç�ˆ�Ñ�œ� ���ˆ�Ð�Û� �ë�ó �÷�Ñ�  �–�Ê�ˆ�ë�ë�  �@���g���} �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  �Ð� �ó�ó�ç�  � �Ñ �ä�ˆ�°�  �œ� �ë �ë�÷�Ä� �ó�ë
�œ�Ï� ���ˆ�Ð� �Ñ�ë � �ó �œ�  �ó�¸�ç� �ç �ˆ�Ê�¢�ˆ�ó�Ø�¸�ç� �Ð� �Ñ�ó �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç� �ë �œ� �ë �¢�Ñ�Ø�Ñ�–�¢�ë�Õ
�1�Ê � �ë�ó �ä�ç�¸�Ñ�–�¸�ä�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �–�Ø�Ñ�—�÷ �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë � ���ˆ�Ð� �Ñ�ë �œ�  �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë�Õ

�Ð�Ø�Ê�Ø�–�µ�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ó�µ�¡�Ð� �•� �ˆ�Ð� �ç�Õ �1�Ê �ë�Ï�ˆ�°�¸�ó �œ�Ï�÷�Ñ�ª�Ø�ç�Ç�œ�÷ �ó�µ�¡�Ð� �Ð� �ó�ç�Ø�ä�Ø�Ê�¸�ë�Õ

�°� �Ñ� �ˆ�Ê�Ø�°�	�²�ä�ç�Ø�«�Ê� �ë�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �œ� �ë�ó�¸�Ñ�¢ �‰ �Ê�ˆ �°�¢�Ñ�¢�ˆ�Ê�Ø�°�¸� �Ú �æ�÷�¸ �ä� �ç�Ð� �ó �œ� 
�Ð� �ó�ó�ç�  � �Ñ �ª�Ø�ç�Ð�  �œ� �ë �«�–�µ� �ë �œ�  �ä�ç�Ø�«�Ê �‰ �ä�ˆ�ç�ó�¸�ç �œ�Ï�¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ç� �Ñ�ë� �¸�°�Ñ�¢� �ë
�ë�Ø�÷�ë �ª�Ø�ç�Ð�  �œ�  �–�Ê�¢�ã���ˆ�Ê� �÷�ç�Õ

�÷�Ñ�œ�ˆ�ç�²�œ�¸�°�¸�ó�ˆ�–�¸�Ø�Ñ�Û�ä� �ç�Ð� �ó �œ�Ï�¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç� �ç �Ê� �ë �œ�Ø�¸�°�ó�¢�ë �œ�  �Ñ�Ø�ó� �ë �œ�  �Ð�÷�ë�¸�æ�÷�  �ä�Ø�÷�ç
�Ê�ˆ �¬�ú�ó�  �‰ �•� �–�Ú �Ê�ˆ �æ�÷� �Ñ�ˆ�Ú �Ê�  �ä�¸�Ñ�æ�÷�¸�Ê�Ê�Ø � �ó �Ê�  �ë�ˆ���Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �Õ

�(�¢���ç�¸� �ç �4�2�4�6

�~�ë�ˆ�•� �ˆ�÷�Û�ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �Ê�  �ë�÷�ä�ä�Ø�ç�ó �œ�  �Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�ó�  �~�ë�ˆ�•� �ˆ�÷ �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �Ð�Ø�ó� �÷�ç�ë�ä�œ�ª�g���} � �ó
�™�ú�°�Ü�ã�Õ �1�Ê �Ñ�  �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �µ�¢�Ê�ˆ�ë �ä�ˆ�ë �Ê�ˆ �–�Ø�Ñ�«�°�÷�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ª�Ø�Ñ�ó�ë�ä� �–�ä�Ø�÷�ç�@�÷�ˆ�@���g���}
�Ø�÷ �}���@���g���}�Õ

�÷�œ� �ä�–�Ø�Ê�Ø�ç�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �@���g���} �æ�÷�¸ �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �Ê� �ë �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç�ë �œ�  �Ê�Ï�÷�Ñ�¸��� �ç�ë�¸�ó�¢ �œ� 
�Y�÷�¸�ç�ˆ�8�9�Ú �ˆ�÷ �Y�¢�ç�Ø�÷�Ú � �Ñ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�Ñ�ó���–�Ø�Ê�Ø�ç�Õ

� �Ð�Ø�ó�¸�Ø�Ñ�Û�ä� �ç�Ð� �ó �œ�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë� �ç �œ� �ë �¢�Ð�Ø�ó�¸�–�Û�Ñ� �ë �‰ �ä�ˆ�ç�ó�¸�ç �œ�  �Ê� �÷�ç �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë
�l�Ñ�¸�–�Ø�œ�  �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �ë�ˆ�¸�ë�¸�ë � �Ñ �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �œ�  �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ï�•�È�Ð�ê�°�Ð�É�Õ

�8�9�Õ�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�§�ß�à�û�°�¿�°�Ü�•�™�°�†�à�Ð�ß�¨�î�û�°�¿�°�î�f�É�°�ú�•�ß�ã�°�ê�ž�"�™�•�"�S�°�ï�ß�†

https://ctan.org/pkg/tikzdotncross
https://ctan.org/pkg/verifycommand
https://ctan.org/pkg/medmath
https://ctan.org/pkg/nccmath
https://ctan.org/pkg/lua-placeholders
https://ctan.org/pkg/tikzquads
https://ctan.org/pkg/CircuiTikz
https://ctan.org/pkg/regulatory
https://ctan.org/pkg/glossaries
https://ctan.org/pkg/odesandpdes
https://ctan.org/pkg/ppmcheck
https://ctan.org/pkg/ppmcheckpdf
https://ctan.org/pkg/ppmcheck
https://ctan.org/pkg/latex-dependency-grapher
https://ctan.org/pkg/beamerthemeconcrete
https://ctan.org/pkg/beamer
https://ctan.org/pkg/randexam
https://ctan.org/pkg/moloch
https://ctan.org/pkg/beamer
https://ctan.org/pkg/metropolis
https://ctan.org/pkg/genealogy-profiles
https://ctan.org/pkg/undar-digitacion
https://ctan.org/pkg/Ysabeau
https://ctan.org/pkg/fontspec
https://ctan.org/pkg/udepcolor
https://ctan.org/pkg/xcolor
https://ctan.org/pkg/emotion
https://fr.wikipedia.org/wiki/Université_de_Piura
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�–�Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�–�ó�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �ª�ˆ�–�¸�Ê�¸�ó�ˆ�Ñ�ó�Ú �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ˆ���Ø�–�ˆ�ó�ë � �ó �Ê� �ë �Ñ�Ø�ó�ˆ�¸�ç� �ë�Ú �Ê�ˆ
�–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�ó�ë�Ú �œ�  �ë�ó�ˆ�ó�÷�ó�ë � �ó �œ�  �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó�ˆ�¸�ç� �ë �Ê�¢�°�ˆ�÷���Õ

�ó�•�Ê�ç�²� ���ó�ç�ˆ�ë�Û�ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �œ� �÷�� � ���ó� �Ñ�ë�¸�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ó�ˆ�•�÷�Ê�ˆ�ç�ç�ˆ�	�8�: �Û �Ê�ˆ �ä�ç� �²
�Ð�¸�¡�ç�  �Ð�Ø�œ�¸�«�  �Ê� �ë �Ê�¢�°� �Ñ�œ� �ë �œ� �ê�†�Â�Â�ê�’�Â�ß� �ó�Â�Ð�É�¨�ê�’�Â�ß�ä�Ø�÷�ç �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �Ê� �ë
�ç�¢�°�Ê�ˆ�°� �ë �œ�÷ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �–�ˆ�ä�ó�¸�Ø�Ñ�Ú � �ó �Ê�ˆ �œ� �÷���¸�¡�Ð�  �ç� �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�“�Ð�É�ê�­�•�†�™���ê�•���ê
� �ó�“�Ð�É�ê�§�Ð�Ð�ê���ê�•���ê�œ�  �Ê�Ï� �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�Â�Ð�É�¨�ê�’�Â�ß�ä�Ø�÷�ç �ä�Ø�÷���Ø�¸�ç �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç
�Ê�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�¢�«�Ñ�¸ �ä�ˆ�ç�•�ˆ�•� �Ê�Õ

�ä�¸�–�ó�Ø�–�µ�ç�Ø�Ñ�Ø�Û � �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ�  �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�  �ä�Ø�÷�ç �œ� �ë�ë�¸�Ñ� �ç
�÷�Ñ �ä�¸�–�ó�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�  �œ�  �–�µ�ç�Ø�Ñ�Ø�Ð�¡�ó�ç� �Õ

�–�Ø�œ� 

�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �3�7

�‘ �ï�:�†�ß�¨�• �q�Ð�ï�ã �É�6�†�ú�•�� �™�ž�ã�Ð�ß�È�†�°�ã �Ü�Â�ï�ã �Þ�ï�•
�’ �ï�Ü�°�“�ê�Ð�“�­�ß�Ð�É�Ð�� ���•�Â�ê�†�Á�‘�•�á���Ð�Â�Ð�ß�Á�’�Â�ï�•�á���Ð�Â�a�°�È�•�Á�ß�•�™�����’�•��

�È�°�É�ï�ê�•�ã �Ü�Ð�ï�ß �§���É�°�ß �Â�† �ß�•�Â�•�“�ê�ï�ß�•
�“ �™�• �“�•�ê�ê�•�ï�Â�•�ê�ê�ß�•���� �ï�§�Ð�Ð�ê�É�Ð�ê�•�����6�•�ã�ê �“�• �Þ�ï�• �Â�•�ã

�ß�•�Â�•�“�ê�•�ï�ß�ã �™�• �Â�† �Ü�ß�ž�ã�•�É�ê�•
�” �Â�°�ú�ß�†�°�ã�Ð�É �Ð�É�ê �Ü�•�É�ã�ž �Ü�•�É�™�†�É�ê �ê�Ð�ï�ê �Â�• �È�Ð�°�ã �™�6�†�ú�ß�°�Â

�à���à

�w�Ø�÷�ë �Ñ�Ï�ˆ��� �� �œ�¢�ë�Ø�ç�Ð�ˆ�¸�ë �ä�Ê�÷�ë �æ�÷� �Ð�¸�Ñ�÷�ó� �ë �ä�Ø�÷�ç
�«�Ñ�¸�ç �Ê�ˆ �ç� �Ê� �–�ó�÷�ç�  �œ�  �–� �ó�ó� �@� �ó�ó�ç� �ˆ�Õ

�ˆ�Õ ���Ï� �ë�ó �–�  �æ�÷�  �Ê� �ë �ç� �Ê� �–�ó� �÷�ç�ë �œ�  �Ê�ˆ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �Ê�¸���ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ �Ø�Ñ�ó �ä� �Ñ�ë�¢ �ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó
�ó�Ø�÷�ó �Ê�  �Ð�Ø�¸�ë �œ�Ï�ˆ���ç�¸�Ê�Õ

�ä�	�Ñ�Ø�ó� �•�Ø�Ø�Ç�Û � �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  �ç� �ä�ç�Ø�œ�÷�¸�ç�  �÷�Ñ�<�÷�ä�	�ó� �ç �Ñ�Ø�²
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�Ê�5�ë�	�ë�²�æ�÷� �ç�	�Û� �ë�ó�Ú �‰ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�Ñ�¸�¡�ç�  �œ�÷ �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�  �<�ˆ���ˆ�ó� ���Ø�ë�æ�÷� �ç�	�Ú �÷�Ñ �ä�ç�Ø�²
�°�ç�ˆ�Ð�Ð�  �@�÷�ˆ �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�Ï�Ø�•�ó� �Ñ�¸�ç �œ� �ë �¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �¹�Ð�Ø�¸�Ñ�ë �Ê�¸�Ð�¸�ó�¢� �ë
�æ�÷�  �–�  �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ä� �÷�ó �Ø�•�ó� �Ñ�¸�ç �ˆ��� �– �g���} �ë� �÷�Ê�¿ �œ�  �ª�ˆ�—�Ø�Ñ �ä�Ê�÷�ë �ë�¢�–�÷�ç�¸�ë�¢� �Õ �Y�Ø�÷�ç
�Ê�Ï�¸�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�ó�Ú �¸�Ê � �ë�ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�•�Ê�  � �Ñ �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�  � ���ó� �ç�Ñ�  �Ð�ˆ�¸�ë �ë� �ç�ˆ�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� 
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�Ê�ˆ�ó�Ø�²�Ð�ˆ�ó�µ�Û �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�ó� �N�S�E�Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �@�ˆ�ó�Ø �F�ˆ�ó�µ�Ú �–�Ø�Ñ�—�÷�  �ä�Ø�÷�ç
�£�ó�ç�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�  �ˆ��� �– �Ê� �ë �Ð�Ø�ó� �÷�ç�ë�@�÷� �̂g���} �Ø�÷ �}���g���} �–�Ø�Ñ�Ä�Ø�¸�Ñ�ó� �Ð� �Ñ�ó �ˆ��� �– �Ê� �ë
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https://ctan.org/pkg/cleveref-forward
https://ctan.org/pkg/beautynote
https://ctan.org/pkg/weiqi
https://ctan.org/pkg/didec
https://ctan.org/pkg/chemformula-ru
https://ctan.org/pkg/chemformula
https://ctan.org/pkg/babel
https://ctan.org/pkg/useclass
https://ctan.org/pkg/fontscale
https://ctan.org/pkg/fadingimage
https://ctan.org/pkg/litebook
https://ctan.org/pkg/chicagolinks
https://ctan.org/pkg/l3sys-query
https://ctan.org/pkg/texosquery
https://ctan.org/pkg/expl3
https://ctan.org/pkg/lato-math
https://ctan.org/pkg/Lato
https://fr.wikipedia.org/wiki/The_Chicago_Manual_of_Style
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�¸�ˆ�ç�¸� �̂Û� �ë�ó �÷�Ñ�  �–�Ê�ˆ�ë�ë�  �Ñ�Ø�Ñ �Ø�®�–�¸� �Ê�Ê�  �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ä�÷�•�Ê�¸�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �Ê�Ï�H�@�Q�H�@�9�7�Õ

�¸�ˆ�ç�¸�ˆ�²�Ê�¸�ó� �Û� �ë�ó �÷�Ñ�  ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ �ˆ�Ê�Ê�¢�°�¢�  �œ�  �Ê�ˆ �–�Ê�ˆ�ë�ë� �¸�ˆ�ç�¸�ˆ�Û � �Ê�Ê�  �Ñ�  �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �ä�ˆ�ë �Ê�ˆ
�–�Ø�Ñ�«�°�÷�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�•�¸�•�Ê�ˆ�ó� ���Ú �–� �–�¸ �ä�Ø�÷�ç �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ç�  �Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  ���1���g���}�Õ

�ó�µ�Ð�Ê�¸�ë�ó�Û� �ë�ó �÷�Ñ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �ä�Ø�÷�ç �œ�¢�«�Ñ�¸�ç �ë�¸�Ð�²
�ä�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë � �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ë �œ�  �ó�	�ä�  �ó�µ�¢�Ø�ç�¡�Ð� �Õ ���  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� 
�ˆ�Ð�ë�ó�µ�Ð� �ó�Ð�œ�ª�ç�ˆ�Ð� �œ�Õ

�–�ë�²�ó� �–�µ�ç� �ä�Û� �ë�ó �÷�Ñ�  �–�Ê�ˆ�ë�ë�  �ä�Ø�÷�ç �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë� �ç �œ� �ë �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó�ë �ó� �–�µ�Ñ�¸�æ�÷� �ë � �Ñ
�ë�–�¸� �Ñ�–� �ë �¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë � �ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�¸�Ñ�°�¢�Ñ�¸� �ç�¸�  �Ê�Ø�°�¸�–�¸� �Ê�Ê� �Ú � �Ñ �ç� �ë�ä� �–�ó�ˆ�Ñ�ó
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�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  �°�¢�ç� �ç �Ê� �ë �ª�Ø�ç�Ð�÷�Ê� �ë �ë�÷�ç �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �Ê�¸�°�Ñ� �ë �ˆ��� �– �œ� �ë �œ�¢�Ê�¸�Ð�¸�ó� �÷�ç�ë
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https://ctan.org/pkg/dashrulex
https://ctan.org/pkg/ideavault
https://ctan.org/pkg/sfee
https://ctan.org/pkg/iaria
https://ctan.org/pkg/iaria-lite
https://ctan.org/pkg/iaria
https://ctan.org/pkg/biblatex
https://ctan.org/pkg/thmlist
https://ctan.org/pkg/amsthm
https://ctan.org/pkg/mdframed
https://ctan.org/pkg/cs-techrep
https://ctan.org/pkg/longmath
https://ctan.org/pkg/reptheorem
https://www.ctan.org/ctan-ann
https://www.ctan.org/ctan-ann
https://sfee.space
https://www.iaria.org/
https://www.iaria.org/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Institute_of_Electrical_and_Electronics_Engineers
https://fr.wikipedia.org/wiki/Institute_of_Electrical_and_Electronics_Engineers
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�9�;�Õ �@�ˆ �ç�¢�œ�ˆ�–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �–� �ó �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �ˆ �œ�Ï�ˆ�¸�Ê�Ê� �÷�ç�ë �ä� �ç�Ð�¸�ë �œ�  �ª�ˆ�¸�ç�  �ç� �Ð�Ø�Ñ�ó� �ç �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �œ�	�ë�ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �²
�Ð� �Ñ�ó�ë�Ú �ó�ç�¡�ë ���¸�ó�  �–�Ø�ç�ç�¸�°�¢�ë �ä�ˆ�ç �Ê�Ï�ˆ�÷�ó� �÷�ç �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�¨�°�ê�Â�†�’�à�“�Ð�È�î�ß�•�É�¿�•�È�†�î�È�°�É�°�È�î���î�°�ã�ã�ï�•�ã�Õ

https://ctan.org/pkg/minim-mp
https://ctan.org/pkg/luamplib
https://gitlab.com/renkema/minim/-/issues
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�–�Ø�œ� 

�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �4�3

�‘ �ï�É�•�û�È�•�ê�†�Ü�Ð�ã�ê�•�É�ú�°�ß�Ð�É�È�•�É�ê���È�Ü�Ü�•�ß�ã�°�ã�ê��
�’ �ï�’�•�¨�°�É���È�Ü�Ü�•�ß�ã�°�ã�ê��
�“ �†�â�Á�‘�“�È�ã
�” �ï�•�É�™���È�Ü�Ü�•�ß�ã�°�ã�ê��
�•

�– �ï�’�•�¨�°�É���È�Ü�Ü�•�ß�ã�°�ã�ê��
�— �’�•�¨�°�É�§���¨���‘���ã
�˜ �™�ß�†�û ���•�á�•���������†�á�†���ã
�™ �•�É�™�§���¨�ã

�‘�• �ï�•�É�™���È�Ü�Ü�•�ß�ã�°�ã�ê��

���¸� �Ñ �æ�÷�  �Ê�ˆ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�²�Ð�ä�Ð�ˆ�Ñ�æ�÷�  �œ�  �œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�ë � �ó �œ�Ï� ��� �Ð�ä�Ê� �ë�Ú
�–�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �ˆ���ˆ�Ñ�ó�ˆ�°� �ë �ä�ˆ�ç �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó �‰�Ê�÷�ˆ�Ð�ä�Ê�¸�•�Õ �Y�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê� �Ú
�Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ï�È�Ü�“�Ð�Â�Ð�ß�Ú �æ�÷�¸ �ä� �ç�Ð� �ó �œ�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �÷�Ñ�  �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç �@���g���} �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� 
�–�Ø�œ� �F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó�Ú �Ñ�  �ä� �÷�ó�Ú �ˆ��� �–�Ê�÷�ˆ�Ð�ä�Ê�¸�•�Ú �£�ó�ç�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�  �æ�÷�Ï�ˆ��� �– �Ê�Ï�Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó� �÷�ç
�û�°�ê�­�“�Ð�Â�Ð�ß�Õ �g�ˆ�Ñ�œ�¸�ë �æ�÷� �Ð�¸�Ñ�¸�Ð�²�Ð�ä�ä� �ç�Ð� �ó �œ�  �Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç � ���ˆ�–�ó� �Ð� �Ñ�ó �–�Ø�Ð�Ð� 
�÷�Ñ�  �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç�F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó�Ñ�Ø�ç�Ð�ˆ�Ê� �Õ ���  �ä�Ê�÷�ë�Ú�Ð�¸�Ñ�¸�Ð�²�Ð�ä�ä� �ç�Ð� �ó �œ�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �œ� �ë
�ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ó�¢�ë �œ�÷ �ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó �O�C�E �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ä�÷�¸�ë�F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó�Õ �Y�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê� �Ú
�ˆ�Ê�Ø�ç�ë �æ�÷� �F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó�Ú �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢ �–�Ø�Ð�Ð�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�  �¸�Ñ�œ�¢�ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó �œ� �@�÷� �̂g���}�Ú �Ñ�Ï�ˆ
�Ñ�ˆ�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �œ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ó�ç�ˆ�Ñ�ë�ä�ˆ�ç� �Ñ�–� �:�2�Ú�Ð�¸�Ñ�¸�Ð�²�Ð�ä�ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë
�–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �œ�  �°� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �ó�ç�ˆ�Ñ�ë�ä�ˆ�ç� �Ñ�–�  �œ�Ø�Ñ�ó �Ê�Ï�Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó� �÷�ç�û�°�ê�­�†�Â�Ü�­�†�����Õ

�–�Ø�œ� 

�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �4�4

�‘ �ï�’�•�¨�°�É�� �È�•�ê�†�Ü�Ð�ã�ê��
�’ �’�•�¨�°�É�§���¨���”���ã
�“ �§���Â�Â �§�ï�Â�Â�“�°�ß�“�Â�• �ã�“�†�Â�•�™ �’�“�È �û�°�ê�­�“�Ð�Â�Ð�ß�’�Â�ï�• �û�°�ê�­�†�Â�Ü�­�† ���•�à

�’���ã
�” �§���Â�Â �§�ï�Â�Â�“�°�ß�“�Â�• �ã�“�†�Â�•�™ �’�“�È �ã�­�°�§�ê�•�™ ���‘�“�È�á�•�� �û�°�ê�­�“�Ð�Â�Ð�ß

�ß�•�™�û�°�ê�­�†�Â�Ü�­�†���•�à�’���ã
�• �•�É�™�§���¨�ã
�– �ï�•�É�™�� �È�•�ê�†�Ü�Ð�ã�ê��

���Ñ�«�Ñ�Ú�Ð�¸�Ñ�¸�Ð�²�Ð�ä�œ�Ø�Ñ�Ñ�  �ˆ�–�–�¡�ë �‰ �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¢�ó�ç�ˆ�°� �ë � �ó �ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�²
�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ä�Ø�÷�ç �æ�÷�¸ �ˆ�–�–� �ä�ó�  �œ�  �ë�  �ä�Ê�Ø�Ñ�°� �ç �œ�ˆ�Ñ�ë �ë� �ë �ˆ�ç�–�ˆ�Ñ� �ë�Õ

�:�2�Õ �1�Ê �ª�ˆ�÷�ó �ç� �–�Ø�÷�ç�¸�ç �‰ �œ� �ë �–�Ø�Ñ�ë�ó�ç�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�Ï�ˆ �ä�ç�Ø�ä�Ø�ë�¢ ���Ñ�ó�µ�Ø�Ñ�	 �Y�µ�ˆ�Ñ �Û�­�ê�ê�Ü�â�î�î�û�û�û���È
�†�ê�­�à�ï�É�°�ú���Ü�Ð�°�ê�°�•�ß�ã�à�§�ß�î�É�Ü�­�†�É�î�È�•�ê�†�Â�Ü�­�†�à�­�ê�È�Â�Õ

https://ctan.org/pkg/minim-mp
https://ctan.org/pkg/luamplib
https://ctan.org/pkg/luamplib
https://ctan.org/pkg/minim-mp
https://ctan.org/pkg/minim-mp
https://ctan.org/pkg/minim-mp
https://ctan.org/pkg/minim-mp
http://www-math.univ-poitiers.fr/~phan/metalpha.html
http://www-math.univ-poitiers.fr/~phan/metalpha.html
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����� �– �Ê�  �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ˆ�Ñ�¸�Ð�ˆ�ó� 

�@� �ë �Ð�¢�ó�µ�Ø�œ� �ë �Ñ�÷�Ð�¢�ç�¸�æ�÷� �ë �œ�  �–�ˆ�Ê�–�÷�Ê �ç� �ä�Ø�ë� �Ñ�ó �•�¸� �Ñ �ë�Ø�÷��� �Ñ�ó �ë�÷�ç �Ê�  �–�ˆ�Ê�–�÷�Ê
�ˆ�ä�ä�ç�Ø�–�µ�¢ �œ�Ï�÷�Ñ �Ø�•�Ä� �ó �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �Ú �ë�Ø�¸�ó �ä�ˆ�ç �œ�¸�ë�–�ç�¢�ó�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ �¢�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó
�–�Ø�Ñ�ó�¸�Ñ�÷�Ú �ë�Ø�¸�ó �ä�ˆ�ç �ó�ç�Ø�Ñ�–�ˆ�ó�÷�ç�  �œ�Ï�÷�Ñ�  �ë�Ø�Ð�Ð�  �¸�Ñ�«�Ñ�¸� �Õ ���¸�Ñ�ë�¸�Ú �Ø�Ñ �ˆ�÷�ç�ˆ �ë�Ø�÷��� �Ñ�ó �÷�Ñ
�ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç�  �«���¢�Ú �æ�÷�  �Ê�Ï�Ø�Ñ �ä� �÷�ó �Ñ�Ø�ó� �ç�G�Ú �ó� �Ê �æ�÷�  �æ�÷�ˆ�Ñ�œ�G�ó� �Ñ�œ ��� �ç�ë �Ê�Ï�¸�Ñ�«�Ñ�¸�Ú
�ˆ�Ê�Ø�ç�ë �Ñ�Ø�ó�ç�  �Ð�¢�ó�µ�Ø�œ�  �Ñ�÷�Ð�¢�ç�¸�æ�÷�  �¹�œ�¢�ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó�  �œ�  �–�  �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç� �G�¿ �œ�Ø�¸�ó
�–�Ø�Ñ��� �ç�°� �ç ��� �ç�ë �Ê�Ï�Ø�•�Ä� �ó �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �æ�÷�  �Ê�Ï�Ø�Ñ �ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó�  �–�ˆ�Ê�–�÷�Ê� �ç�Õ � ���¸�œ� �Ð�Ð� �Ñ�ó�Ú
�–� �ë �–�Ø�Ñ�–� �ä�ó�ë �Ø�Ñ�ó �œ� �ë �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ�ë �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë �ç�¸�°�Ø�÷�ç� �÷�ë� �ë �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë
�Ñ�Ï�ˆ�•�Ø�ç�œ� �ç�Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ë �¸�–�¸�Õ

�l�Ñ�  �ä�ç� �Ð�¸�¡�ç�  �ˆ�ä�ä�ç�Ø�–�µ� �Ö � �ó�Ç �� ���à

�@�ˆ �ä�ç� �Ð�¸�¡�ç�  �Ð�¢�ó�µ�Ø�œ�  �Ñ�÷�Ð�¢�ç�¸�æ�÷�  �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë �ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó�¢ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó� �ç �ˆ�÷��
�¢�Ê�¡��� �ë � �ë�ó �÷�Ñ�  �Ð�ˆ�÷���ˆ�¸�ë�  �Ð�¢�ó�µ�Ø�œ� �:�3 �æ�÷�¸ �ë� �Ð�•�Ê�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �ç � �ó �æ�÷�¸ �ë� �Ð�•�Ê� 
�ä�ç�Ø�÷��� �ç �æ�÷� �Ç �� ���Õ �M�Ñ ���ˆ �–�Ø�Ñ�ë�¸�œ�¢�ç� �ç �÷�Ñ �æ�÷�ˆ�ç�ó �œ�  �–� �ç�–�Ê� �Ú � �ó �ä�ˆ�ç �ë�	�Ð�¢�ó�ç�¸� �ë�Ú
�Ø�Ñ �ç�¢�ˆ�Ê�¸�ë� �ç�ˆ �ë�÷�ç �ó�Ø�÷�ó �Ê�  �–� �ç�–�Ê�  �Ê� �ë �Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�¢�–�ç�¸�ó� �ë�Õ ���¸�Ñ�ë�¸�Ú �ä�Ø�÷�ç�G �«���¢�Ú
�Ø�Ñ �œ�¸���¸�ë�  �Ê�  �ç�ˆ�	�Ø�Ñ �¹�ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó �Ê�Ï�ˆ���  �œ� �ë �ˆ�•�ë�–�¸�ë�ë� �ë�¿ � �Ñ�G �ä�ˆ�ç�ó�¸� �ë �¢�°�ˆ�Ê� �ë�Ú �ä�÷�¸�ë �Ø�Ñ
�ä�ç�Ø�Ä� �ó�ó�  ��� �ç�ó�¸�–�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �¹��� �ç�ë �Ê�  �µ�ˆ�÷�ó�¿ �Ê� �ë �ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë �Ø�•�ó� �Ñ�÷�ë �ë�÷�ç �Ê�  �–� �ç�–�Ê� �Õ �l�Ñ� 
�ª�Ø�¸�ë �–� �ë �ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë �Ø�•�ó� �Ñ�÷�ë�Ú �Ø�Ñ �Ê� �ë �ç� �Ê�¸� �Ú � ���ó�¢�ç�¸� �÷�ç� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�÷ �–� �ç�–�Ê� �Ú �ä�ˆ�ç �œ� �ë �Ê�¸�°�Ñ� �ë
�•�ç�¸�ë�¢� �ë �–�Ø�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷�¢� �ë �œ�  �ë� �°�Ð� �Ñ�ó�ë �÷�Ñ�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �µ�Ø�ç�¸���Ø�Ñ�ó�ˆ�÷�� �Ø�÷ ��� �ç�ó�¸�–�ˆ�÷���Õ �@� 
�œ� �ë�ë�¸�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �«�°�÷�ç� �4�2�¢�–�Ê�ˆ�¸�ç�  �–� �ó�ó�  � ���ä�Ê�¸�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

�(�H�F�T�Q�D �4�2 �´ �1�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ
�œ�  �Ê�ˆ �Ð�ˆ�÷���ˆ�¸�ë�  �Ð�¢�ó�µ�Ø�œ� 
�Ñ�÷�Ð�¢�ç�¸�æ�÷�  �æ�÷�¸ �ë� �Ð�•�Ê� 
�Ð�Ø�Ñ�ó�ç� �ç �æ�÷� �Ç �� ���Õ �1�–�¸
�G�� ���Õ

�3

�3

�l�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �÷�Ñ �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ä�Ø�÷�ç �ä�ç�Ø�œ�÷�¸�ç�  �–�  �ó�	�ä�  �œ�Ï�¸�Ð�ˆ�°�  �ä� �ç�Ð� �ó
�œ�  �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¢�ó�ç� �ç �Ê�  �œ� �ë�ë�¸�Ñ�Ú � �ó �œ�Ø�Ñ�– �œ�Ï�¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç� �ç �ˆ�¸�ë�¢�Ð� �Ñ�ó �Ê�Ï�¢���Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ� 
�Ð�¢�ó�µ�Ø�œ�  �Ñ�÷�Ð�¢�ç�¸�æ�÷� �Õ

�F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó�Ñ�Ø�÷�ë �ä� �ç�Ð� �ó �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð� �ç �ä�Ê�÷�ë �ˆ�¸�ë�¢�Ð� �Ñ�ó �æ�÷� �g�¸�Ç�ƒ �–�ˆ�ç �¸�Ê � �ë�ó �ä�Ê�÷�ë
�ä�ç�Ø�–�µ�  �œ�Ï�÷�Ñ �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷� �Õ �w�Ø�¸�–�¸ �÷�Ñ �–�Ø�œ� �F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó�Ú
�æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�  �œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�Ê� �ç�Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ë�Ú �ä�ç�Ø�œ�÷�¸�ë�ˆ�Ñ�ó �Ê�Ï�¸�Ð�ˆ�°�  �œ�¢�–�ç�¸�ó�  �ä�ç�¢�–�¢�œ� �Ð�Ð� �Ñ�ó �Û

�:�3�Õ �@�Ï�¸�Ñ�ó�¢�ç�£�ó � �ë�ó �œ�Ø�÷�•�Ê�  �Û �¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç� �ç �ë�÷�ç �÷�Ñ � ��� �Ð�ä�Ê�  �ë�¸�Ð�ä�Ê�  �Ê�  �ª�ˆ�¸�ó �œ�Ï�ˆ���Ø�¸�ç �÷�Ñ�  �Ð�¢�ó�µ�Ø�œ�  �æ�÷�¸
�ë� �Ð�•�Ê�  �ë�  �ç�ˆ�ä�ä�ç�Ø�–�µ� �ç �œ�  �–�  �æ�÷�Ï�Ø�Ñ �ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó�  �–�ˆ�Ê�–�÷�Ê� �ç �æ�÷�ˆ�Ñ�œ �Ê�  �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç� �G�ó� �Ñ�œ ��� �ç�ë �Ê�Ï�¸�Ñ�«�Ñ�¸ � �ó
�¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç� �ç �æ�÷�  �Ê� �ë �–�µ�Ø�ë� �ë �æ�÷�¸ �ë� �Ð�•�Ê� �Ñ�ó �¢���¸�œ� �Ñ�ó� �ë � �Ñ �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë �œ�Ø�¸��� �Ñ�ó �£�ó�ç�  �–�Ø�Ñ�ë�¸�œ�¢�ç�¢� �ë
�ç�¸�°�Ø�÷�ç� �÷�ë� �Ð� �Ñ�ó�Õ

https://ctan.org/pkg/animate
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�˜ �Ü�†�°�ß �S�Ð�°�É�ê�á �Ü�Ð�°�É�ê�Z�ã
�™ �Ü�†�ê�­�Ü�Ð�Â���á�™�ß�Ð�°�ê�•�á�“�•�ß�“�Â�•�ã

�‘�• �“�•�ß�“�Â�• �â�Á�§�ï�Â�Â�“�°�ß�“�Â�•�ã�“�†�Â�•�™�’�ï�ã �� �Q�P �F�ª�H�K�P�K�V �N�G �E�G�T�E�N�G
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�÷�Ñ�  � ���–� �Ê�Ê� �Ñ�ó�  �ˆ�Ê�ó� �ç�Ñ�ˆ�ó�¸���  �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó�Ú �°�ç�‹�–�  �‰�@�÷� �̂g���}�Ú �œ�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �œ�÷ �–�Ø�œ� 
�F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ �ë�Ø�÷�ç�–�  �¹�@���¿�g���}�Õ �w�¸���  �@���g���}�Ú ���¸���  �F� �ó�ˆ�Y�Ø�ë�ó �à

�F�ˆ���¸�Ð�  ���µ�÷�ä�¸�Ñ

Source du présent article (fichier `vulgarisation.tex`)
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�G�Ø�÷�ë �ä�÷�•�Ê�¸�Ø�Ñ�ë �¸�–�¸�Ú �ë�Ø�÷�ë �ë�Ø�Ñ �ó�¸�ó�ç�  �Ø�ç�¸�°�¸�Ñ�ˆ�Ê�Ú �÷�Ñ �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  �œ�  �F�ˆ�ç� �¸ �Y� �¸�ë�–�µ�Ê �Ø�ç�¸�°�¸�²
�Ñ� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ä�ˆ�ç�÷ �«�Ñ �4�2�4�4 �œ�ˆ�Ñ�ë���¸�  �g� �}�Ñ�¸�ë�–�µ�  �>�Ø�Ð�Ý�œ�¸� �:�6�Õ �1�Ê �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ �ë� �Ð�•�Ê�¢
�ˆ���Ø�¸�ç �÷�Ñ �°�ç�ˆ�Ñ�œ �¸�Ñ�ó�¢�ç�£�ó�Õ �G�Ø�ó�Ø�Ñ�ë �æ�÷�  �–� �ó �ˆ�ç�ó�¸�–�Ê�  � �ë�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ä�ˆ�ç�÷ � �Ñ �ˆ�Ñ�°�Ê�ˆ�¸�ë�Ú
�ó�ç�ˆ�œ�÷�¸�ó �ä�ˆ�ç �ë�Ø�Ñ �ˆ�÷�ó�ç�¸�–� �Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �ä�ç� �Ð�¸� �ç �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø �œ�÷�g�l�)�•�Ø�ˆ�ó�œ�  �Ê�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�¢� 
�4�2�4�5�:�7�Õ

���  �–�  �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë � �Ñ �ë�ˆ���Ø�Ñ�ë�Ú �Ê�  �ä�ç� �Ð�¸� �ç �–�Ø�Ñ�ó�ˆ�–�ó �ˆ��� �–� ���ä�Ê�5�µ �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �œ�  �Ê�ˆ
�–�Ø�÷�–�µ�  �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �@���g���}�5 �µ � �ë�ó �ë�Ø�÷��� �Ñ�ó � �­�ç�ˆ�	�ˆ�Ñ�ó�  � �ó �ó�ç�Ø�Ð�ä� �÷�ë�  �Û
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�@���g���}�5 �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�Ê�÷�ë �÷�Ñ�  �Ñ�Ø�÷��� �ˆ�÷�ó�¢ �Ê�Ø�°�¸�–�¸� �Ê�Ê�  �æ�÷�  �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�÷�Ñ�ˆ�÷�ó�¢ �ˆ�ó�ó� �Ñ�œ�ç�ˆ�¸�ó
�œ� �ä�÷�¸�ë �œ� �ë �œ�¢�–� �Ñ�Ñ�¸� �ë�Õ �@���g���}�5 � �ë�ó �ä�ˆ�ç�Ð�¸ �Ñ�Ø�÷�ë �œ� �ä�÷�¸�ë �•� �Ê�Ê�  �Ê�÷�ç� �ó�ó� �Ú �¸�Ê � �ë�ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢
�ä�ˆ�ç �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �ä� �ç�ë�Ø�Ñ�Ñ� �ë �ë�ˆ�Ñ�ë �ä�Ø�÷�ç �ˆ�÷�ó�ˆ�Ñ�ó �£�ó�ç�  ���ç�ˆ�¸�Ð� �Ñ�ó �ç� �Ð�ˆ�ç�æ�÷�¢�Õ

�@�ˆ �–�Ø�÷�–�µ�  �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �@���g���}�5 �–�Ø�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷�  �Ê�  �ë�Ø�–�Ê�  �œ�  �–� �ó � �Ñ�ë� �Ð�•�Ê� �Õ
���Ê�Ê�  �Ø�­�ç�  �÷�Ñ�  �¸�Ñ�ó� �ç�ª�ˆ�–�  �Ñ�Ø�ç�Ð�ˆ�Ê�¸�ë�¢�  �æ�÷�  �Ê� �ë �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �÷�ç�ë �œ�  �ä�ˆ�æ�÷� �ó�ë �–�Ø�Ð�Ð� 
�Ê� �ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç�ë �ä� �÷��� �Ñ�ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç�Ú �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �Ø�÷ �Ñ�Ø�Ñ�Ú �æ�÷�  �–�  �ë�Ø�¸�ó �ä�Ø�÷�ç
�ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð� �ç �œ� �ë �Ð�¢�–�ˆ�Ñ�¸�ë�Ð� �ë �–�Ø�Ð�ä�Ê� ��� �ë �Ø�÷ �ä�Ø�÷�ç �°�¢�ç� �ç �œ�÷ �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷ �œ� 
�Ð�ˆ�Ñ�¸�¡�ç�  �Ñ� �ó�ó� �Ð� �Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë �¬� ���¸�•�Ê�  �æ�÷�Ï�ˆ��� �– �œ� �ë �«�–�µ�¸� �ç�ë �@���g���} �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷� �ë�Õ

���Ñ �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸��� �Ú �Ê� �ë �Ø�•�Ä� �–�ó�¸�ª�ë �Ê� �ë �ä�Ê�÷�ë �¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�Ñ�ó�ë �œ�  �@���g���}�5 �ë�Ø�Ñ�ó �Û

�µ �÷�Ñ�  �¸�Ñ�ó� �ç�ª�ˆ�–�  �÷�Ñ�¸�«�¢�  �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ó ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë �Ü
�µ �÷�Ñ�  �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �Ð�Ø�œ� �ç�Ñ�¸�ë�¢�  �Ü
�µ �÷�Ñ�  �ë�¸�Ð�ä�Ê�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �–�Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê�  �œ�  �Ê�Ï� ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ�Ö

�Ö �–�  �æ�÷�¸ �ä� �ç�Ð� �ó �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð� �ç �ó�ç�¡�ë �ª�ˆ�–�¸�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ˆ��� �– �@���g���}�Õ

�Y�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð� �ç �ë�  �ç�¢���¡�Ê�  �÷�ó�¸�Ê�  �Ê�Ø�ç�ë�æ�÷� �Ú � �Ñ �ˆ�ä�ä�Ê�¸�æ�÷�ˆ�Ñ�ó �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ�ë �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç� �ë�Ú �Ø�Ñ
�Ð�Ø�œ�¸�«�  �Ê�ˆ �Ð�¸�ë�  � �Ñ �ä�ˆ�°�  �Ø�÷ �Ê�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�Ê�  �œ�Ï�÷�Ñ �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�Õ �l�Ñ � ��� �Ð�ä�Ê� 
�–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë ���¸� �Ñ�ó �œ�  �Ê�Ï� �Ñ�ë� �¸�°�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�Ú �Ø�ø �Ê�Ï�Ø�Ñ �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�  �÷�Ñ �ë�÷�Ä� �ó �œ�Ï� ���ˆ�Ð� �Ñ
� �Ñ �œ�¸�ë�ë�¸�Ð�÷�Ê�ˆ�Ñ�ó �Ø�÷ �Ñ�Ø�Ñ �Ê� �ë �ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ� �ë � ��� �ç�–�¸�–� �ë�Õ �l�Ñ �ˆ�÷�ó�ç�  � ��� �Ð�ä�Ê�  � �ë�ó
�Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë � ���ó� �ç�Ñ� �ë �µ �ó�	�ä�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó �÷�Ñ�  �Ê�¸�ë�ó� �:�8�Ú �Ð�¸�ë�  � �Ñ �ª�Ø�ç�Ð� 
�œ�  �Ð�ˆ�Ñ�¸�¡�ç�  �ˆ�÷�ó�Ø�Ð�ˆ�ó�¸�ë�¢�  �Û
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�:�7�Õ�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�™�Ð�°�à�Ð�ß�¨�î�‘�•�à�”�—�“�™�—�î�ê�’�î�”�”���‘�î�ê�’�‘�“�–�Ü�•�°�ã�“�­�Â���•���Ü�Â�“
�:�8�Õ �G�Ø�ó�  �œ�÷ �ó�ç�ˆ�œ�÷�–�ó� �÷�ç �´ �–�Ï� �ë�ó ���Ø�Ê�Ø�Ñ�ó�ˆ�¸�ç� �Ð� �Ñ�ó �æ�÷� �Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �Ê�¸�ë�ó�  � �Ñ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�Ï�ˆ���Ø�Ñ�ë

�ä�ˆ�ë �ó�ç�ˆ�œ�÷�¸�ó� �¸�Ñ�ë�Ú ����� �¸�Ú �œ�ç� �¸�Û �¸�Ê�ë �ë� �ç�Ø�Ñ�ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�ë �ä�Ê�÷�ë �Ê�Ø�¸�Ñ �ä�Ø�÷�ç �¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç� �ç �Ê� �ë �–�ˆ�ä�ˆ�–�¸�ó�¢�ë �œ�Ï� ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ
�œ� � ���ä�Ê�5�Õ �M�ç�Ú �œ�  �Ê�Ï� ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ �‰ �Ê�ˆ �ç�¢�–�÷�ç�ë�¸���¸�ó�¢�Ú �¸�Ê �Ñ�Ï�	 �ˆ �æ�÷�Ï�÷�Ñ �ä�ˆ�ë�Ú � �ó �Ñ�Ø�÷�ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�Ø�Ñ�ë �Ê�Ï�¢�œ�¸�ó� �÷�ç �œ� 
�ó� ���ó� �•�È�†�“�ã�Ú �æ�÷�¸ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�  �Ê�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°� �:�°�ã�Ü�Ö �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�Ø�÷�ë �ë�Ø�÷��� �Ñ�Ø�Ñ�ë �œ� �ë �œ� �÷�� �Ð�ˆ�–�µ�¸�Ñ� �ë �@�¸�ë�ä �œ�÷
�L�H�S�Ú �Ê� �F�ˆ�ë�ë�ˆ�–�µ�÷�ë� �ó�ó�ë �1�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷�ó�  �Ø�ª �g� �–�µ�Ñ�Ø�Ê�Ø�°�	�Õ �@�ˆ �ä�ç� �Ð�¸�¡�ç�  �¢�ó�ˆ�¸�ó �ˆ�ä�ä� �Ê�¢� ���+�A���Ú �ë�¸�°�Ê�  �ç�¢�–�÷�ç�ë�¸�ª
�ä�Ø�÷�ç���¸�Ñ�  �1�ë �G�Ø�ó ���Ð�ˆ�–�ë�Ú � �ó �Ê�ˆ �ë� �–�Ø�Ñ�œ� �}�r���+�Ú �ä�Ø�÷�ç�ƒ��� �¸ �x�ˆ�ë ���¸�Ñ�  �1�Ñ�¸�ó�¸�ˆ�Ê�Ê�	�Õ �G�Ø�÷�ë �Ð�ˆ�Ñ�æ�÷�Ø�Ñ�ë
�µ�¢�Ê�ˆ�ë �œ�Ï�¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ë�÷�ç���V���+�Õ

https://ctan.org/pkg/expl3
http://archiv.dante.de/DTK/PDF/komoedie_2022_4.pdf
https://doi.org/10.47397/tb/44-1/tb136peischl-expl3
https://ctan.org/pkg/expl3
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�3�Õ � �¸�Ñ�ë

�4�Õ ����� �¸

�5�Õ �œ�ç� �¸

�@�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ��� � ���ä�Ê�5�ä�ˆ�ç�ˆ�»�ó �–�ç�	�ä�ó�¸�æ�÷�  �‰ �œ� �ë �	� �÷�� �µ�ˆ�•�¸�ó�÷�¢�ë �‰ �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°� �ë �œ� 
�ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �@� �ë �œ� �÷���²�ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë �Ð�£�Ê�¢�ë �‰ �œ� �ë �ó�¸�ç� �ó�ë �•�ˆ�ë � �ó �Ê� �ë �–�Ø�Ñ��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ�ë
�œ�  �Ñ�Ø�Ð�Ð�ˆ�°�  � �Ñ ���¸�°�÷� �÷�ç �–�ç�¢� �Ñ�ó �÷�Ñ�  �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �ë�	�Ñ�ó�ˆ���¸�æ�÷�  �ë�¸�Ñ�°�÷�Ê�¸�¡�ç� �Ú �æ�÷�¸
�ó�ç�Ø�÷���  �ë�Ø�Ñ �Ø�ç�¸�°�¸�Ñ�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �ª�ˆ�¸�ó �æ�÷�  �@���g���}�Ú � �ó �ä�ˆ�ç �–�Ø�Ñ�ë�¢�æ�÷� �Ñ�ó� ���ä�Ê�5�Ú �Ñ�Ï� �ë�ó �ç�¸� �Ñ
�œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç�  �æ�÷�Ï�÷�Ñ �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø�²�–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë�Õ �@� �ë �–�µ�ˆ�»�Ñ� �ë �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �	
�ë�Ø�Ñ�ó �ç� �Ð�ä�Ê�ˆ�–�¢� �ë �ä�ˆ�ç �–�  �æ�÷�Ï� �Ê�Ê� �ë �œ�¢�ë�¸�°�Ñ� �Ñ�ó � �ó �Ñ�Ø�Ñ �ä�ˆ�ç �œ� �ë �Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ç�¢� �Ê�Ê� �ë�Ú
�–�Ø�Ð�Ð�  �–�Ï� �ë�ó �Ê�  �–�ˆ�ë �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �ë �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°� �ë �œ�  �ë�–�ç�¸�ä�ó�ë�Õ

�Y�Ø�÷�ç �–�Ø�Ð�ä�ç� �Ñ�œ�ç�  �Ê�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �œ�Ï� ���ä�Ê�5�Ú �¸�Ê � �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– �Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç�  �œ�  �–�Ø�Ð�ä�ç� �Ñ�œ�ç� 
�Ê� �ë �•�ˆ�ë� �ë �œ�  �Ê�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø�²� ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ � �ó �œ�÷ �–�Ø�Ñ�–� �ä�ó �œ� �–�ˆ�ó�–�Ø�œ� �¹�ä�Ø�÷�ç�–�ˆ�ó� �°�Ø�ç�	
�–�Ø�œ� �¿�Õ ���Ï� �ë�ó �ä�Ø�÷�ç�æ�÷�Ø�¸ �Ê� �ë �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �ë�Ú �æ�÷�¸ �œ�¢�–�ç�¸��� �Ñ�ó �Ê�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç� 
�ë�	�Ñ�ó�ˆ���¸�æ�÷�  �œ�  �–�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°� �Ú � ���ä�Ê�¸�–�¸�ó� �Ñ�ó �–� �ë �–�Ø�Ñ�–� �ä�ó�ë�Õ �`�¸ �–� �ë �œ� �ç�Ñ�¸� �ç�ë �ë�Ø�Ñ�ó �œ�¢�Ä�‰
�ª�ˆ�Ð�¸�Ê�¸� �ç�ë �ˆ�÷ �Ê� �–�ó� �÷�ç�Ú �¸�Ê �Ê�÷�¸ �ë�÷�®�ó �œ�  �ë�ˆ�÷�ó� �ç �Ê� �ë �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó� �ë�Õ

���Ø�Ð�Ð�÷�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���¸�æ�÷�  �ˆ��� �– �g���}�Ú �@�� �g���} � �ó � ���ä�Ê�5

�[�÷�ˆ�Ñ�œ �g���} �–�Ø�Ð�ä�¸�Ê�  �œ� �ë �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë�Ú �¸�Ê �Ñ�  �ª�ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ë �æ�÷�  �Ê�¸�ç�  �÷�Ñ�  �ë�÷�¸�ó�  �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �Û
�¸�Ê �ˆ�ó�ó�ç�¸�•�÷�  �÷�Ñ�  �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸�  �‰ �–�µ�ˆ�–�÷�Ñ �œ�Ï� �Ñ�ó�ç�  � �÷���Õ ���µ�ˆ�æ�÷�  �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸�  �œ�¢�ó� �ç�Ð�¸�Ñ� 
�Ê�Ï�÷�ë�ˆ�°�  �æ�÷�¸ �ë� �ç�ˆ �ª�ˆ�¸�ó �œ�÷ �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  � �Ñ �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �@�Ï�ˆ�ó�ó�ç�¸�•�÷�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ�  �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸� 
�‰ �÷�Ñ �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �ë�  �ª�ˆ�¸�ó ���¸�ˆ �Ê� �ë �ª�ˆ�Ð� �÷���–�ˆ�ó�–�Ø�œ� �ë�¹�ˆ�•�ç�¢���¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �–�ˆ�ó� �°�Ø�ç�	
�–�Ø�œ� �ë�Ú � �Ñ �ˆ�Ñ�°�Ê�ˆ�¸�ë�¿�Õ �� �–�µ�ˆ�æ�÷�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ �÷�Ñ �–�Ø�œ�  �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �Ú � �ó
�‰ �–� �Ê�÷�¸�²�–�¸ � �ë�ó � �Ñ�ë�÷�¸�ó�  �ó� �Ð�ä�Ø�ç�ˆ�¸�ç� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�ó�ó�ç�¸�•�÷�¢ �÷�Ñ �–�Ø�œ�  �œ�  �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸� �Õ

���÷ �ó�Ø�ó�ˆ�Ê�Ú �g���} �œ�¢�«�Ñ�¸�ó �ë� �¸���  �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸� �ë �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó� �ë�Õ �g�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë�Ú �Ê�Ï�ˆ�­� �–�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ
�œ�Ï�÷�Ñ�  �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸�  �‰ �÷�Ñ �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �ä� �÷�ó ���ˆ�ç�¸� �ç �‰ �Ê�Ï�¸�Ñ�ó�¢�ç�¸� �÷�ç �œ�Ï�÷�Ñ �Ð�£�Ð�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�Õ
�@�  �–�ˆ�ë �Ê�  �ä�Ê�÷�ë �–�Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó � �ë�ó �÷�Ñ�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�÷�Ñ�  �Ê�ˆ�Ñ�°�÷�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �Ú �ä�ˆ�ç
� ��� �Ð�ä�Ê�  � �Ñ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�Ñ�ó�•�ˆ�•� �Ê�»�3�Á�Õ ���Ï� �ë�ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �Ê�ˆ �–�µ�ˆ�»�Ñ�  �Ç �Ò�ˆ �Ë �œ� ���¸� �Ñ�ó �Ç �• �Ë
� �Ñ �ˆ�Ê�Ê� �Ð�ˆ�Ñ�œ �ó�ˆ�Ñ�œ�¸�ë �æ�÷�  �–� �ë �œ� �÷�� �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �ë� �ç�Ø�Ñ�ó �ó�ç�ˆ�¸�ó�¢�ë �ë�¢�ä�ˆ�ç�¢�Ð� �Ñ�ó � �Ñ
�ª�ç�ˆ�Ñ�—�ˆ�¸�ë�Õ �@�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ç�ó� �Ð� �Ñ�ó � �Ñ �ˆ�Ê�Ê� �Ð�ˆ�Ñ�œ � �ë�ó �œ�ú �‰ �Ê�ˆ �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸�  �3�5�Ú �Ç �ˆ�–�ó�¸���  �Ë �Ü
�Ê� �ë �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �ˆ�–�ó�¸�ª�ë �Ñ�  �ë�Ø�Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë �œ�  �ë�¸�Ð�ä�Ê� �ë �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë�Ú �Ð�ˆ�¸�ë �œ� �ë �¸�Ñ�ë�ó�ç�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë
�µ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �–�ˆ�ë �œ�÷ �Ç �Ò�ˆ �Ë�Ú �ä�Ê�ˆ�–� �ç �÷�Ñ �ó�ç�¢�Ð�ˆ �ë�÷�ç �Ê�ˆ �Ê� �ó�ó�ç�  �æ�÷�¸ �ë�÷�¸�ó �Ê�Ï�¸�Ñ�ë�ó�ç�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ�Õ
���Ñ �ª�ç�ˆ�Ñ�—�ˆ�¸�ë�Ú �ˆ�÷�–�÷�Ñ �œ� �ë �œ� �÷�� �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�Ê�ˆ�–�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸�  �3�5 �Û
�–�µ�ˆ�–�÷�Ñ �œ�Ï� �Ñ�ó�ç�  � �÷�� � �ë�ó �Ê�÷ � �Ñ �ó�ˆ�Ñ�ó �æ�÷�  �ó� �Ê�Ú �œ�Ï�Ø�ø �Ê�  �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó �Û �Ç �Ò�ˆ �Ë�Õ

�@�ˆ �Ê�¸�ë�ó�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó�  �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �ó�Ø�÷�ó� �ë �Ê� �ë �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸� �ë �œ�¸�ë�ä�Ø�Ñ�¸�•�Ê� �ë�Ú �ˆ��� �– �œ� �ë � ���ä�Ê�¸�²
�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ó �œ� �ë � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �æ�÷�¸ ���Ø�÷�ë �ë� �ç�Ø�Ñ�ó �ä�ç�Ø�•�ˆ�•�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ª�ˆ�Ð�¸�Ê�¸� �ç�ë�Õ

�2�Õ ���ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �œ�Ï�¢�–�µ�ˆ�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �¹�ï�¿
�3�Õ ���¢�•�÷�ó �œ�  �°�ç�Ø�÷�ä�  �¹�� �¿
�4�Õ �(�¸�Ñ �œ�  �°�ç�Ø�÷�ä�  �¹�� �¿
�5�Õ �Y�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  � �Ñ �Ð�Ø�œ�  �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �¹�•�¿
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�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �9�3

�6�Õ ���Ê�¸�°�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �¹�+�¿
�7�Õ �(�¸�Ñ �œ�  �Ê�¸�°�Ñ�  �¹���T�G�V�W�T�P���¿
�8�Õ �Y�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç�  �œ�  �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�  �¹�í�¿
�9�Õ �����ä�Ø�ë�ˆ�Ñ�ó �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �¹�Ë�¿
�:�Õ �1�Ñ�œ�¸�–�  �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �Û �¹�"�¿
�;�Õ ���ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �¸�°�Ñ�Ø�ç�¢ �¹���P�W�N�N���¿

�3�2�Õ ���ë�ä�ˆ�–�  �¹ �¿
�3�3�Õ�@� �ó�ó�ç�  �¹�Ê�Ï�ˆ�Ê�ä�µ�ˆ�•� �ó �Û ���Ú ���Ö �ˆ�Ú �•�Ö �µ � �ó�Ú �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ˆ��� �– �}���g���} � �ó�@�÷� �̂g���}�Ú

�Ê� �÷�ç�ë ��� �ç�ë�¸�Ø�Ñ�ë �œ�¸�ˆ�–�ç�¸�ó�¢� �ë�¿
�3�4�Õ �Ç ���÷�ó�ç�  �Ë �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �¹�ó�Ø�÷�ó �Ê�  �ç� �ë�ó�  �Û �Õ�Ú �3�Ú �Û�Ú �ï�Ú � �ó�–�Õ�¿
�3�5�Õ ���ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �ˆ�–�ó�¸�ª�Ú �‰ �¸�Ñ�ó� �ç�ä�ç�¢�ó� �ç �–�Ø�Ð�Ð�  �÷�Ñ�  �ë�¢�æ�÷� �Ñ�–�  �œ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê�  �¹�É�¿
�3�6�Õ ���¢�•�÷�ó �œ�  �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó�ˆ�¸�ç�  �¹�ß�¿
�3�7�Õ ���ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �¸�Ñ���ˆ�Ê�¸�œ�  �Û �¹���F�G�N�G�V�G���¿

�@�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �* �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �ë �Ð�ˆ�–�ç�Ø�²�–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �œ�  �g���} � �ó �@�� �g���}

�g���} �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�  �Ê�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �* �ä�Ø�÷�ç �ä�ç�Ø�ó�¢�°� �ç �ë� �ë �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë �ä�ç�¸���¢� �ë �Û �–� �Ê�ˆ � �Ð�ä�£�–�µ�  �Ê� �ë
�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç�ë �«�Ñ�ˆ�÷�� �œ�Ï�	 �ˆ�–�–�¢�œ� �ç�Õ ���  �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �ë�ˆ�Ñ�ë �ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ �æ�÷�Ï� �Ê�Ê� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸
�ä�ç�Ø�ó�¢�°�¢� �ë�Õ ���«�Ñ �œ�Ï�¢���¸�ó� �ç �œ� �ë � �­� �ó�ë �ë� �–�Ø�Ñ�œ�ˆ�¸�ç� �ë �¸�Ñ�ˆ�ó�ó� �Ñ�œ�÷�ë�Ú �œ�Ï�¢��� �Ñ�ó�÷� �Ê�Ê� �ë
�Ð�Ø�œ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�Ø�¸��� �Ñ�ó �œ�Ø�Ñ�– �£�ó�ç�  � �­� �–�ó�÷�¢� �ë �ˆ��� �– �ä�ç�÷�œ� �Ñ�–� �Õ �1�Ê � �ë�ó �Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç� 
�œ�  �Ð�Ø�œ�¸�«� �ç �Ê�ˆ �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸�  �œ�÷ �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �* ��� �ç�ë �Ê�ˆ �–�Ê�ˆ�ë�ë�  �3�3 �ˆ�«�Ñ �œ�  �ä�Ø�÷���Ø�¸�ç
�Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �ë �Ñ�Ø�Ð�ë �œ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë�Õ

�Y�Ø�÷�ç �–�  �ª�ˆ�¸�ç� �Ú �Ø�Ñ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�  �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�÷�ó�ˆ�ó� �÷�ç�ë �Û

�‘ �ï�È�†�¿�•�†�ê�Â�•�ê�ê�•�ß
�’ �ï�È�†�¿�•�†�ê�Ð�ê�­�•�ß

�l�Ñ � ��� �Ð�ä�Ê�  �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷�  �œ�  �Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �* � �ë�ó �Ê�ˆ �–�ç�¢�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� 
���ˆ�ç�¸�ˆ�Ñ�ó� �ë �¢�ó�Ø�¸�Ê�¢� �ë �œ�  �–� �ç�ó�ˆ�¸�Ñ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë�Õ �Y�Ø�÷�ç �–� �Ê�ˆ�Ú �¸�Ê �ª�ˆ�÷�ó �œ�¢�«�Ñ�¸�ç � �Ñ
�¸�Ñ�ó� �ç�Ñ�  �œ� �÷�� �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë �ˆ�÷���¸�Ê�¸�ˆ�¸�ç� �ë�Ú �æ�÷�¸ � �Ê�Ê� �ë�²�Ð�£�Ð� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �ë�Ø�÷��� �Ñ�ó �ä�ç�Ø�ó�¢�°�¢� �ë
�ä�ˆ�ç �Ê�  �ë�¸�°�Ñ� �*�Õ

�‘ �ï�È�†�¿�•�†�ê�Â�•�ê�ê�•�ß
�’ �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ë���ï�“�È�™�����ï�*�°�§�ã�ê�†�ß�ï�*�“�È�™�ã�ê�†�ß�ï�*�“�È�™��
�“ �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ë���ï�*�“�È�™�����ã�†�É�ã �ë��
�” �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ë���ï�*�“�È�™�ã�ê�†�ß�����†�ú�•�“ �ë��
�• �ï�È�†�¿�•�†�ê�Ð�ê�­�•�ß

�@�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø �œ�Ø�Ñ�Ñ�  �ˆ�Ê�Ø�ç�ë �Ê�  �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó �Û

�–�Ø�œ�  �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �5�9

�‘ �ï�“�È�™�ï�ï�ï�“�È�™�ë �ë�ˆ�Ñ�ë �ô
�ˆ��� �– �ô

�@�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ��� � ���ä�Ê�5

���Ø�Ð�Ð�  �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �œ� � ���ä�Ê�5� �ë�ó �–�Ø�Ñ�—�÷�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�ˆ �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �@���g���} �ë� 
�–�Ø�Ð�ä�Ø�ç�ó�  �¸�–�¸ �œ�  �Ð�ˆ�Ñ�¸�¡�ç�  �ª�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ð� �Ñ�ó�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó�  �œ�  �–�  �æ�÷�¸ �ë� �ç�ˆ�¸�ó
�Ä�÷�œ�¸�–�¸� �÷�� �ä�Ø�÷�ç �÷�Ñ�  �ë�Ø�ç�ó�¸�  �œ�  �ó� ���ó� �Õ
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�9�4 �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

�µ �@� �ë � �ë�ä�ˆ�–� �ë � �ó �Ê� �ë �ç� �ó�Ø�÷�ç�ë �‰ �Ê�ˆ �Ê�¸�°�Ñ�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �–�Ø�œ�  �œ�¢�Ê�¸�Ð�¸�ó� �Ñ�ó �Ê� �ë �–�µ�ˆ�»�Ñ� �ë
�œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �Ü �ˆ�÷�ó�ç� �Ð� �Ñ�ó�Ú �¸�Ê�ë �ë�Ø�Ñ�ó �¸�°�Ñ�Ø�ç�¢�ë�Õ

�µ �@� �ë �Ê�¸�°�Ñ� �ë ���¸�œ� �ë �Ñ�  �Ð�ˆ�ç�æ�÷� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �÷�Ñ�  �«�Ñ �œ�  �ä�ˆ�ç�ˆ�°�ç�ˆ�ä�µ� �Õ

�µ �@� �ë �œ� �÷�� �ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë �¹�â�¿ � �ó �Ê�  �ó�¸�ç� �ó �•�ˆ�ë �¹�"�¿ �ª�Ø�Ñ�ó �ä�ˆ�ç�ó�¸�  �¸�Ñ�ó�¢�°�ç�ˆ�Ñ�ó�  �œ� �ë �Ñ�Ø�Ð�ë
�œ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø�Õ

�µ �1�Ê �	 �ˆ �÷�Ñ�  �œ�¸�ë�ó�¸�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ � �Ñ�ó�ç�  �Ê� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ó �Ê� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë�Õ

�µ �1�Ê � �ë�ó �ç� �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�¢ �œ�  �Ð� �ó�ó�ç�  �œ� �ë � �ë�ä�ˆ�–� �ë �ˆ�÷�ó�Ø�÷�ç �œ� �ë �ˆ�–�–�Ø�Ê�ˆ�œ� �ë �ë�¸ � �Ê�Ê� �ë
�Ñ�  �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�Ñ� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �æ�÷�Ï�÷�Ñ �ë� �÷�Ê �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç� �Õ

��� �ë �Ð�Ø�œ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ä� �ç�Ð� �ó�ó� �Ñ�ó �œ�  �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç� �ç �÷�Ñ �ä� �÷ �Ð�¸� �÷�� �Ê�  �–�Ø�œ� �Ú �ë�ˆ�Ñ�ë � �Ñ
�Ð�Ø�œ�¸�«� �ç �Ê�  �ë� �Ñ�ë�Õ �@�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  � �ë�ó �¸�Ñ�ó�ç�Ø�œ�÷�¸�ó�  �ä�ˆ�ç �÷�Ñ �–�Ø�Ð�Ð�÷�ó�ˆ�ó� �÷�ç�Ú �ˆ�Ñ�ˆ�Ê�Ø�°�÷� 
�œ�ˆ�Ñ�ë �ë�Ø�Ñ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ�÷ �•�¸� �Ñ �–�Ø�Ñ�Ñ�÷�ï�È�†�¿�•�†�ê�Â�•�ê�ê�•�ß�Û

�‘ �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�É
�’ �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�§�§ �
�E�Q�O�O�W�V�C�V�G�W�T �U�[�P�V�C�Z�K�S�W�G��

�l�Ñ�  �ˆ�÷�ó�ç�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¢�ç�¸�ë�ó�¸�æ�÷�  �ó�	�ä�¸�æ�÷�  �œ�  �@���g���}�5 � �ë�ó �Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ð�ˆ�Ä�÷�ë�–�÷�Ê� �ë
� �ó �œ�  �Ð�¸�Ñ�÷�ë�–�÷�Ê� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �ë� �ë �Ñ�Ø�Ð�ë �œ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø�Õ �@�ˆ �Ê�¸�ë�¸�•�¸�Ê�¸�ó�¢ �œ�÷ �–�Ø�œ�  �ë�Ï� �Ñ �ó�ç�Ø�÷��� 
�ˆ�Ð�¢�Ê�¸�Ø�ç�¢� �Ú �	 �–�Ø�Ð�ä�ç�¸�ë �ˆ�÷ �ë� �¸�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ���  �@���g���} �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷� �Õ

�@�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �œ� �ë �Ñ�Ø�Ð�ë

�@�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �œ� �ë �Ñ�Ø�Ð�ë �ë�÷�®�ó �‰� ���ä�Ê�5�ä�Ø�÷�ç �œ�¸�ë�ó�¸�Ñ�°�÷� �ç � �Ñ�ó�ç�  �Ê� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë�Ú �æ�÷�¸
�ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ñ�ó �œ� �ë �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷�ë�ã�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë�Ú � �ó �Ê� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë�Ú �æ�÷�¸ �Ñ�  �ª�Ø�Ñ�ó �æ�÷�  �ë�ó�Ø�–�Ç� �ç
�÷�Ñ�  ���ˆ�Ê� �÷�ç�Õ

�‘ �ï�@�Ð�™�ï�Â�•�"���•�ã�“�ß�°�Ü�ê�°�Ð�É�â���ß�¨�ï�È�•�É�ê�ã �
�H�Q�P�E�V�K�Q�P�U��
�’ �ï�q�†�Â�°�™�°�ê�ž�"�@�Ð�™�ï�Â�•�"���•�ã�“�ß�°�Ü�ê�°�Ð�É�"�a���Ü�•���™�•���™�Ð�É�É�ž�•�
�X�C�T�K�C�D�N�G�U��

�@� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë

�@� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë �ë�ó�Ø�–�Ç� �Ñ�ó �œ� �ë ���ˆ�Ê� �÷�ç�ë�Õ� ���ä�Ê�5�ª�Ø�÷�ç�Ñ�¸�ó �ä�Ø�÷�ç �–� �Ê�ˆ �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó�ë �ó�	�ä� �ë
�œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë�Õ ���Ñ �ç� ���ˆ�Ñ�–�µ� �Ú �Ê�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �œ�÷ �Ñ�Ø�Ð �œ�  �–�µ�ˆ�–�÷�Ñ �œ�  �–� �ë �ó�	�ä� �ë �œ� 
�œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë � �ë�ó �¸�œ� �Ñ�ó�¸�æ�÷� �Õ �g� �–�µ�Ñ�¸�æ�÷� �Ð� �Ñ�ó�Ú �¸�Ê �ë�Ï�ˆ�°�¸�ó �œ�Ï�÷�Ñ�  �–�Ø�Ñ��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �g�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë�Ú �Ê� 
�ç� �ë�ä� �–�ó �œ�  �–� �ë �ç�¡�°�Ê� �ë �ä� �ç�Ð� �ó �ˆ�÷�� �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç�ë �œ�  �–�Ø�Ð�ä�ç� �Ñ�œ�ç�  �ä�Ê�÷�ë �ª�ˆ�–�¸�Ê� �Ð� �Ñ�ó
�Ê�  �–�Ø�œ� �Õ

�‘ �ï�q�†�Â�°�™�°�ê�ž�"�@�Ð�™�ï�Â�•�"���•�ã�“�ß�°�Ü�ê�°�Ð�É�"�a���Ü�•���™�•���™�Ð�É�É�ž�•�
�X�C�T�K�C�D�N�G�U��

�w�ˆ�Ê�¸�œ�¸�ó�¢ �Û�–�Ø�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�ó�  �¹�“�¿�Ú �°�Ê�Ø�•�ˆ�Ê�  �¹�¨�¿ �Ø�÷ �Ê�Ø�–�ˆ�Ê�  �¹�Â�¿�Õ

�Y�ç�¸���¢�  �Û�Ê� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë �ä�ç�¸���¢� �ë�Ú �æ�÷�¸ �Ñ�  �œ�Ø�¸��� �Ñ�ó �ä�ˆ�ë �£�ó�ç�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢� �ë �ä�ˆ�ç �Ê� �ë
�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç�ë �«�Ñ�ˆ�÷���Ú �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó� �Ñ�ó �œ� �÷�� �ó�¸�ç� �ó�ë �•�ˆ�ë � �Ñ�ó�ç�  �Ê�Ï�¸�Ñ�œ�¸�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� 
���ˆ�Ê�¸�œ�¸�ó�¢ � �ó �Ê�  �Ñ�Ø�Ð �œ�÷ �Ð�Ø�œ�÷�Ê� �Õ �@� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë �Ñ�Ø�ç�Ð�ˆ�Ê� �ë �Ñ�Ï� �Ñ �Ø�Ñ�ó �æ�÷�Ï�÷�Ñ�Õ

�F�Ø�œ�÷�Ê�  �Û�Ñ�Ø�Ð �œ�÷ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �:�9�Ú �–� �–�¸ �ä�Ø�÷�ç �¢���¸�ó� �ç �Ê� �ë �œ�Ø�÷�•�Ê�Ø�Ñ�ë�Õ �@�Ï� �Ñ�ç� �°�¸�ë�ó�ç� �Ð� �Ñ�ó
�œ�  �–� �ë �Ñ�Ø�Ð�ë �ë�  �ª�ˆ�¸�ó �ë� �Ê�Ø�Ñ �Ê�  �ä�ç�Ø�–� �ë�ë�÷�ë �œ�¢�–�ç�¸�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �»�4�Á�Õ

��� �ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ �Û�æ�÷�  �ë�ó�Ø�–�Ç�  �Ê�ˆ ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  � �ó �ä�Ø�÷�ç�æ�÷�Ø�¸ �Ý

�:�9�Õ�G�œ�g�Û �Ø�÷ �œ�  �Ê�ˆ �–�Ê�ˆ�ë�ë� �Õ
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�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �9�5

�g�	�ä�  �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢�  �Û�–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó �Ê� �ë �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó� �ë ���ˆ�Ê� �÷�ç�ë �ë�Ø�Ñ�ó�²� �Ê�Ê� �ë � �Ñ�ç� �°�¸�ë�ó�ç�¢� �ë
�œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  �Ý ���Ø�Ð�Ð� �Ñ�ó �œ�Ø�¸�ó�²� �Ê�Ê�  �£�ó�ç�  �ó�ç�ˆ�¸�ó�¢�  �Ý

�l�Ñ � ��� �Ð�ä�Ê�  �œ�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  �ä�ç�¸���¢�  � �ë�ó �Ê�ˆ �Ê�¸�ë�ó�  �œ� �ó�Ø�Ç� �Ñ�ë�Ú �–�Ï� �ë�ó�²�‰�²�œ�¸�ç�  �÷�Ñ�  �Ê�¸�ë�ó� 
�œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë�Õ

�‘ �ï�Â�"�"�ã�°�ï�É�°�ê���"�“�Ð�È�Ü�Â�•���"�ã�°�¨�É�"�ê�Â

�g�Ø�÷�ë �Ê� �ë �ó�	�ä� �ë �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�¢�ë �‰ �÷�Ñ �Ð�Ø�œ�÷�Ê� �Õ �@� �ë �Ê�¸�ë�ó� �ë �œ� �ó�Ø�Ç� �Ñ�ë�:�:

�ä�ç�Ø���¸� �Ñ�Ñ� �Ñ�ó �œ�÷ �Ð�Ø�œ�÷�Ê� �Â�“�ê�Â�:�; �Õ ���Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �ó�	�ä� �ë �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë �Ø�Ñ�ó �÷�Ñ�  �ˆ�÷�ó�ç� 
�œ�¢�ë�¸�°�Ñ�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó �‰ �–� �ó�ó�  �ˆ�•�ç�¢���¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

�g�Ø�÷�ó� �ë �Ê� �ë �¸�Ñ�ó� �ç�ª�ˆ�–� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�¢� �ë � �Ñ �»�5�Á�Õ �@�ˆ �Ê�¸�ë�ó�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó�  � �Ñ �œ�Ø�Ñ�Ñ� 
�÷�Ñ �ä� �ó�¸�ó �¢�–�µ�ˆ�Ñ�ó�¸�Ê�Ê�Ø�Ñ �Û

�ê�Â �ó�Ø�Ç� �Ñ�Ê�¸�ë�ó�Ú �–�µ�ˆ�»�Ñ�  �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �æ�÷�¸ �Ø�Ñ�ó � �Ñ�–�Ø�ç�  �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó�ë
�–�ˆ�ó�–�Ø�œ� �ë

�ã�ê�ß �ë�ó�ç�¸�Ñ�°�Ú �–�µ�ˆ�»�Ñ�  �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �–�Ø�Ð�ä�ç� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �ë� �÷�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë �Ê� �ó�ó�ç� �ë�Ú
�œ� �ë � �ë�ä�ˆ�–� �ë �Ø�÷ �œ� �ë �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �œ�  �–�ˆ�ó�¢�°�Ø�ç�¸�  �3�4 �¹�ˆ�÷�ó�ç� �ë�¿

�’�Ð�Ð�Â �•�Ø�Ø�Ê� �ˆ�Ñ�Ú ���ˆ�Ê� �÷�ç�ë �œ�  ���¢�ç�¸�ó�¢

�’�Ð�� �•�Ø�»�ó� 

�“�Ð�§�§���É�Ç �•�Ø�»�ó�  �ˆ��� �– �ä�Ø�¸�°�Ñ�¢� �ë �Ë�Ú �÷�Ñ�  �•�Ø�»�ó�  �œ�Ø�ó�¢�  �œ�Ï�ˆ�Ñ�–�ç�ˆ�°� �ë �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó
�÷�Ñ �ä�Ê�ˆ�–� �Ð� �Ñ�ó �ç� �Ê�ˆ�ó�¸�ª �‰ �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �Ø�•�Ä� �ó�ë

�™�°�È �œ�¸�Ð� �Ñ�ë�¸�Ø�Ñ

�ã�¿�°�Ü �œ�¸�Ð� �Ñ�ë�¸�Ø�Ñ � ���ó� �Ñ�ë�¸�•�Ê� 

�§�Ü �¬�Ø�ˆ�ó�¸�Ñ�° �ä�Ø�¸�Ñ�ó�Ú �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �ë �‰ ���¸�ç�°�÷�Ê�  �¬�Ø�ó�ó�ˆ�Ñ�ó� 

�°�É�ê �¸�Ñ�ó� �°� �ç�Ú �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  � �Ñ�ó�¸� �ç

�Ü�ß�Ð�Ü �ä�ç�Ø�ä� �ç�ó�	 �Ê�¸�ë�ó�Ú �Ê�¸�ë�ó�  �œ�  �–�Ê�¢�ë�ã���ˆ�Ê� �÷�ç�ë

�ã�•�Þ �ë� �æ�÷� �Ñ�–� �Ú �ë�¢�æ�÷� �Ñ�–� �Ú �ë�÷�¸�ó� 

�“�Â�°�ã�ê �Ê�¸�ë�ó�  �œ�  ���ˆ�Ê� �÷�ç�ë �ë�¢�ä�ˆ�ç�¢� �ë �ä�ˆ�ç �œ� �ë ���¸�ç�°�÷�Ê� �ë

�ã�ê�ß�•�†�È�¬�÷�� �œ�Ï� �Ñ�ó�ç�¢� �ã�ë�Ø�ç�ó�¸�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�ˆ �Ê� �–�ó�÷�ç� �ã�¢�–�ç�¸�ó�÷�ç�  �œ�  �«�–�µ�¸� �ç�ë

�@� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë

�@�  �ó� �ç�Ð�  �œ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ � �ë�ó �ä� �÷�ó�²�£�ó�ç�  �¸�–�¸ �ó�ç�Ø�Ð�ä� �÷�ç �ä�ˆ�ç �ç�ˆ�ä�ä�Ø�ç�ó �ˆ�÷�� �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°� �ë �œ� 
�ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �g���}�Ú � �ó �œ�Ø�Ñ�–� ���ä�Ê�5�Ú � �ë�ó �ä�÷�ç� �Ð� �Ñ�ó �÷�Ñ �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°�  �œ�  �ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó

�:�:�Õ �G�œ�g �Û �Ö �Ø�÷ �Ê� ���¡�Ð�  � �Ñ �ª�ç�ˆ�Ñ�—�ˆ�¸�ë�Õ
�:�; �Õ �G�Ø�ó�  �œ�  ��� �Ñ�¸�ë ���¸�ó�Ø�÷���¢�;�2 �Û �Ê� �ë�Ð�Ø�œ�÷�Ê� �ë�œ�Ø�Ñ�ó �¸�Ê � �ë�ó �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ �œ�ˆ�Ñ�ë �–�  �ä�ˆ�ç�ˆ�°�ç�ˆ�ä�µ�  �ë�Ø�Ñ�ó

�–� �÷�� �œ� � ���ä�Ê�5� �ó � �Ñ �–�Ø�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷� �Ñ�ó � �Ñ �æ�÷� �Ê�æ�÷�  �ë�Ø�ç�ó�  �œ� �ë �•�¸�•�Ê�¸�Ø�ó�µ�¡�æ�÷� �ë�Ú �–�µ�ˆ�–�÷�Ñ�  �œ�Ï� �Ê�Ê� �ë �œ�¢�œ�¸�¢� 
�‰ �÷�Ñ �ó�	�ä�  �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �Õ ���¸�Ñ�ë�¸�Ú�Â�“�ê�Â� �ë�ó�²�¸�Ê �–� �Ê�÷�¸ �œ�¢�œ�¸�¢ �ˆ�÷���ó�Ø�Ç� �Ñ�Ê�¸�ë�ó�Ú�Â�“�°�É�ê� �ë�ó�²�¸�Ê �–� �Ê�÷�¸ �œ�¢�œ�¸�¢
�ˆ�÷�� �¸�Ñ�ó� �°� �ç�ë�¹� �Ñ�ó�¸� �ç�ë�¿�Õ ��� �ë�Ð�Ø�œ�÷�Ê� �ë�ë�Ø�Ñ�ó �‰ �Ñ�  �ä�ˆ�ë �–�Ø�Ñ�ª�Ø�Ñ�œ�ç�  �ˆ��� �– �–� �÷�� �œ�Ø�Ñ�ó �¸�Ê � �ë�ó �æ�÷� �ë�ó�¸�Ø�Ñ
�–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë � �ó �æ�÷�¸ �ë�Ø�Ñ�ó �Ê�  �Ñ�Ø�Ð �œ�÷ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°�  �Ø�÷ �œ�  �Ê�ˆ �–�Ê�ˆ�ë�ë�  �æ�÷�  �Ê�Ï�ˆ�÷�ó� �÷�ç � �ë�ó � �Ñ �ó�ç�ˆ�¸�Ñ �œ� 
�–�ç�¢� �ç �Ü �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �Ê�  �–�Ø�œ�  �œ�÷ �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë�¸�÷�Ñ�¸�ó���Ú �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�¢ � �Ñ �@���g���}�5�Ú �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�ó�²�¸�Ê �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë
���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë �œ�  �Ê�ˆ �ª�Ø�ç�Ð� �ï�q�†�Â�°�™�°�ê�ž�"�"�ã�°�ï�É�°�ê���"���•�ã�“�ß�°�Ü�ê�°�Ð�É�"�a���Ü�•���™�•���™�Ð�É�É�ž�•�Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê� 
�ï�Â�"�"�ã�°�ï�É�°�ê���"�“�Ð�È�Ü�Â�•���"�ã�°�¨�É�"�ê�Â�Õ

�;�2�Õ �@�  �Ê� �–�ó�Ø�ç�ˆ�ó �ˆ�ä�ä�ç�¢�–�¸� �ç�ˆ �Ê�Ï�¸�Ñ�ó� �ç��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  ��� �Ñ�¸�ë ���¸�ó�Ø�÷���¢�Ú �æ�÷�¸ �ó�¢�Ð�Ø�¸�°�Ñ�  �œ�÷ �ë�¢�ç�¸� �÷�� �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç� 
� �Ñ�ó�ç� �ä�ç�¸�ë�  �Û �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �)�l�g� �Ñ�•� �ç�° � �ë�ó �–� �ç�ó� �ë �¸�ç�ç�¢�°�÷�Ê�Ø�Ð�ˆ�œ�ˆ�¸�ç�  � �ó �ç�¢�œ�¸�°�¢�  �ä�ˆ�ç �œ� �ë �•�¢�Ñ�¢���Ø�Ê� �ë�Ú
�Ð�ˆ�¸�ë �–�  �ë�Ø�Ñ�ó �œ� �ë �•�¢�Ñ�¢���Ø�Ê� �ë �–�Ø�Ñ�ë�–�¸� �Ñ�–�¸� �÷���Ú �æ�÷�¸ �ë�  �ç� �Ê�¸�ë� �Ñ�ó �Ê� �ë �÷�Ñ�ë �Ê� �ë �ˆ�÷�ó�ç� �ë � �ó �Ñ�Ï�µ�¢�ë�¸�ó� �Ñ�ó
�ä�ˆ�ë �‰ �ˆ�Ð� �Ñ�œ� �ç �÷�Ñ �ó� ���ó� �Ú � �Ñ �Ê�Ï� �ë�ä�¡�–�  �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ �•�÷�ó �ä�¢�œ�ˆ�°�Ø�°�¸�æ�÷� �Õ �w�Ø�¸�ç �Ê�ˆ �Ê�¸�ë�ó�  �œ� �ë �¸�Ð�ä�¢�ó�ç�ˆ�Ñ�ó�ë
�ä�ˆ�°�  �3�3�5�Õ ���÷ �ë�÷�Ä� �ó �œ�  �Ê�Ï�¸�Ñ�ó�ç�¸�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �Ñ�Ø�ó� �ë�Ú ���Ø�¸�ç�Ö �Ê�ˆ �Ñ�Ø�ó� �3�3�4� �Ñ �ä�ˆ�°� �3�2�2�à
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�œ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë �æ�÷�¸ �œ�Ø�Ñ�Ñ�  �Ê�Ï�¸�Ð�ä�ç� �ë�ë�¸�Ø�Ñ �œ�Ï�ˆ���Ø�¸�ç �œ� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ˆ�Ê�Ø�ç�ë �æ�÷�Ï�¸�Ê �Ñ�  �ª�ˆ�¸�ó �æ�÷� 
�ë�÷�•�ë�ó�¸�ó�÷� �ç �œ� �ë �–�µ�ˆ�»�Ñ� �ë �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë�Õ �G�¢�ˆ�Ñ�Ð�Ø�¸�Ñ�ë�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë� ���ä�Ê�5�Ú �Ø�Ñ �ä� �÷�ó �ˆ�÷�ë�ë�¸
�–�Ø�Ñ�ë�¸�œ�¢�ç� �ç �æ�÷�  �Ê� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ñ�ó �Ê� �÷�ç �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷�Ú �ë�¸ �–�  �Ñ�Ï� �ë�ó �æ�÷�Ï�¸�Ê �Ñ�Ï�	 �ˆ �ä�ˆ�ë
�œ�  ���ˆ�Ê� �÷�ç �œ�  �ë�Ø�ç�ó�¸�  �ˆ�÷ �ë� �Ñ�ë �œ� �ë �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°� �ë �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ó�ç�ˆ�œ�¸�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ� �Ê�ë �Û
�Ê�ˆ �Ç ���ˆ�Ê� �÷�ç �œ�  �ë�Ø�ç�ó�¸�  �Ë �œ� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ë�ó � �Ñ���Ø�	�¢�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �¬�÷�� �œ�Ï� �Ñ�ó�ç�¢�  �µ � �ó
�œ�Ø�Ñ�– �¢�–�ç�¸�ó�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�Õ

�@�ˆ �–�Ø�Ñ��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ñ�Ø�Ð�Ð�ˆ�°�  �œ� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë � �ë�ó �Ê�ˆ �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó�  �Û

�‘ �ï�@�Ð�™�ï�Â�•�"���•�ã�“�ß�°�Ü�ê�°�Ð�É�â�Z�Ü�ž�“�°�§�°�“�†�ê�°�Ð�É�ã���™�•�ã���†�ß�¨�ï�È�•�É�ê�ã

�@� �@�Ð�™�ï�Â�•� �ó �Ê�ˆ���•�ã�“�ß�°�Ü�ê�°�Ð�É�Ñ�Ø�Ð �ë�Ø�Ñ�ó �¸�œ� �Ñ�ó�¸�æ�÷� �ë �ˆ�÷�� �Ð�£�Ð� �ë �–�µ�ˆ�Ð�ä�ë �æ�÷� 
�Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë �œ�¢�Ä�‰ �œ�¢�–�ç�¸�ó�ë �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë�Õ �@�ˆ �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�–�  � �Ñ�ó�ç�  �÷�Ñ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ
�Ê�Ø�–�ˆ�Ê�  � �ó �÷�Ñ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �°�Ê�Ø�•�ˆ�Ê�  � �ë�ó �ó�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë �¸�Ñ�ë�–�ç�¸�ó�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ �œ� �ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �Y�ˆ�ç
�–�Ø�Ñ��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �Ø�Ñ �¸�Ñ�ë�¡�ç�  �Ê�  �Ð�Ø�ó�ã�•�ê�œ� ���ˆ�Ñ�ó �÷�Ñ�  �ˆ�­� �–�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �¹�Ê�Ø�–�ˆ�Ê� �¿ � �ó �Ø�Ñ �	
�ˆ�Ä�Ø�÷�ó�  �÷�Ñ�¨ �ä�Ø�÷�ç �÷�Ñ�  �ˆ�­� �–�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �°�Ê�Ø�•�ˆ�Ê�  �Û�¨�ã�•�ê�Õ �@� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�Ñ�ó
�œ�  �œ�¢�«�Ñ�¸�ç �œ� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë � �Ñ�ó�¸�¡�ç� �ë � �Ñ �ë�Ø�Ñ�ó �œ� �ë � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �Û

�‘ �ï�°�É�ê�"�ã�•�ê�â�A�É
�’ �ï�°�É�ê�"�¨�ã�•�ê�â�A�É

����� �– �Ê�ˆ �ë�	�Ñ�ó�ˆ��� � ���ä�Ê�5�Ú �Ê� �ë �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �ˆ�ó�ó� �Ñ�œ�÷�ë �ë�Ø�Ñ�ó �¸�Ñ�œ�¸�æ�÷�¢�ë �ˆ�ä�ç�¡�ë �Ê� �ë
�œ� �÷�� �ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë�Õ ���¸�Ñ�ë�¸�Ú �Ê� �ë �œ� �÷�� � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë �ˆ�ó�ó� �Ñ�œ� �Ñ�ó �–�µ�ˆ�–�÷�Ñ �œ� �÷��
�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �Û �÷�Ñ �œ�  �ó�	�ä� �A� �ó �÷�Ñ �œ�  �ó�	�ä� �É�Õ �M�Ñ �ä� �÷�ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ ���Ø�¸�ç �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó
�Ê�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç�  � �ó �Ê�  �ó�	�ä�  �œ� �ë �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �ˆ�ó�ó� �Ñ�œ�÷�ë �ä�ˆ�ç �÷�Ñ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Õ ��� �Ê�ˆ �ë� �ç�ˆ
�¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë �ó�ˆ�ç�œ �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê�  �œ�÷ �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë�Ú �Ð�ˆ�¸�ë
�ä�Ø�÷�ç �Ê�  �Ð�Ø�Ð� �Ñ�ó�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�Ø�÷�ë �Ê�¸�Ð�¸�ó�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷�� �ó�	�ä� �ë�A�ã�É�Õ �@�ˆ �Ê� �ó�ó�ç�  �Ñ �¹�Ð�ˆ�Ä�÷�ë�–�÷�Ê� 
�Ø�÷ �Ð�¸�Ñ�÷�ë�–�÷�Ê� �¿ �ë�¸�°�Ñ�¸�«� �G�Ø �Ð�ˆ�Ñ�¸�ä�÷�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�;�4�Õ �@�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó � �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– �ó�ç�ˆ�Ñ�ë�Ð�¸�ë �‰
�Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �ë�ˆ�Ñ�ë �ˆ�÷�ó�ç�  �ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó�Õ

�@�Ï�÷�ë�ˆ�°�  �œ�  �Ê�ˆ �Ð�ˆ�Ä�÷�ë�–�÷�Ê�  �Ø�÷ �œ�  �Ê�ˆ �Ð�¸�Ñ�÷�ë�–�÷�Ê�  �¸�Ñ�œ�¸�æ�÷�  �ë�¸ �Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ�ó�ó� �Ñ�œ �¸�–�¸
�÷�Ñ�ó�Ø�Ç� �Ñ�÷�Ñ�¸�æ�÷�  �Ø�÷ �÷�Ñ �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �°�ç�Ø�÷�ä�¢�Õ �@� �ë �Ð�ˆ�Ä�÷�ë�–�÷�Ê� �ë �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ� �Ñ�ó �‰
�œ� �ë�ó�Ø�Ç� �Ñ�ë�Õ �@� �ë �Ð�¸�Ñ�÷�ë�–�÷�Ê� �ë �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ� �Ñ�ó �‰ �œ� �ë �°�ç�Ø�÷�ä� �ë�Õ �@�ˆ �ë�ä�¢�–�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ
�œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�â�A�É�œ�¢�–�Ê�ˆ�ç�  �æ�÷�  �Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ�ó�ó� �Ñ�œ �œ�Ï�ˆ�•�Ø�ç�œ �÷�Ñ�ó�Ø�Ç� �Ñ� �ó � �Ñ�ë�÷�¸�ó� 
�÷�Ñ �°�ç�Ø�÷�ä� �Õ ���¸�Ñ�ë�¸�Ú �Ê�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ï�°�É�ê�"�ã�•�ê�â�A�É�ä�Ø�÷�ç�ç�ˆ�¸�ó �œ�Ø�Ñ�– �£�ó�ç�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�  �–�Ø�Ð�Ð� 
�ë�÷�¸�ó �Û

�‘ �ï�°�É�ê�"�ã�•�ê�â�A�É�ï�Â�"�ê�È�Ü�†�"�°�É�ê�� �• ��

�@�Ï� ��� �Ð�ä�Ê�  �–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë �œ�Ø�Ñ�Ñ�  �‰ �÷�Ñ�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  � �Ñ�ó�¸�¡�ç�  �¹�ä�ç� �Ð�¸� �ç �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë
�–�  �–�ˆ�ë�ï�Â�"�ê�È�Ü�†�"�°�É�ê�¿ �Ê�ˆ ���ˆ�Ê� �÷�ç �7 �¹�œ�Ø�Ñ�Ñ�¢�  �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ �°�ç�Ø�÷�ä� �¿�Õ

�@�ˆ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ � �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– �ó�ç�¡�ë �ë�¸�Ð�¸�Ê�ˆ�¸�ç�  �‰ �Ê�ˆ �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷� �ï�ã�•�ê�“�Ð�ï�É�ê�•�ß�@���g���}�Ú �Ð�ˆ�¸�ë
�Ê�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �œ� �ï�°�É�ê�"�ã�•�ê�â�A�É�ä� �÷�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �£�ó�ç�  �–�ˆ�Ê�–�÷�Ê�¢�Õ �@�ˆ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ
�ï�°�É�ê�"�ï�ã�•�â�A�œ�Ø�Ñ�Ñ�  �Ê�ˆ ���ˆ�Ê� �÷�ç �œ�  �Ê�ˆ ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢�  � �Ñ �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�Ú � �ó �œ�ˆ�Ñ�ë
�Ê�Ï� ��� �Ð�ä�Ê�  �æ�÷�¸ �ë�÷�¸�ó�Ú �Ê�Ï�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð� �Õ

���ª�Õ � ��� �Ð�ä�Ê� �6�7�ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �Õ

�;�4�Õ �G�œ�g �Û �Y�ˆ�ë �œ�  �Ð�ˆ�Ñ�¸�ä�÷�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

https://ctan.org/pkg/expl3
https://ctan.org/pkg/expl3
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�–�Ø�œ�  �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �6�7 �¹�–�ª�Õ �ä�ˆ�°�  �9�6�¿

�‘ �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�É
�’ �ï�°�É�ê�"�ã�•�ê�â�A�É�ï�Â�"�ê�È�Ü�†�"�°�É�ê�� �• �½ �’ �ë �“ ��
�“ �ï�°�É�ê�"�ï�ã�•�â�A �ï�Â�"�ê�È�Ü�†�"�°�É�ê
�” �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�§�§

�3�3

�l�Ñ � ��� �Ð�ä�Ê�  �œ�  �ó�	�ä�  �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë �Û�Â�“�™�°�È

��� �ó�ó�  �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ � �ë�ó �–�Ø�Ñ�ë�ˆ�–�ç�¢�  �ˆ�÷ �ó�	�ä�  �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë �¸�œ� �Ñ�ó�¸�«�¢� �ë �ä�ˆ�ç�™�°�È�œ�ˆ�Ñ�ë
�Ê�ˆ �Ê�¸�ë�ó�  �ä�ç�¢�–�¢�œ� �Ñ�ó� �Ú � �ó �ë� �ç���ˆ�Ñ�ó �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç�ë�Õ �@� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �Ê� �ë �ä�Ê�÷�ë
�–�Ø�÷�ç�ˆ�Ñ�ó� �ë �	 �ë�Ø�Ñ�ó �ˆ�•�Ø�ç�œ�¢� �ë�Õ �1�Ê � ���¸�ë�ó�  �œ� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ë�¸�Ð�¸�Ê�ˆ�¸�ç� �ë �ä�Ø�÷�ç �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë
�ó�	�ä� �ë �œ�  �œ�Ø�Ñ�Ñ�¢� �ë�:�; �Õ �M�Ñ �ó�ç�Ø�÷��� �ç�ˆ �÷�Ñ �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  � �Ñ �ç� ���÷�  �–�Ø�Ð�ä�Ê� �ó �œ�ˆ�Ñ�ë �»�5�Á�Õ

���ç�¢�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ � �ó �¸�Ñ�¸�ó�¸�ˆ�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �µ �ó�	�ä�  �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�A�ã�É

�‘ �ï�™�°�È�"�É�•�û�â�A
�’ �ï�™�°�È�"�“�Ð�É�ã�ê�â�A�É

�@�Ï�¸�Ñ�ë�ó�ç�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ�ï�™�°�È�"�É�•�û�â�A�–�ç�¢�  �÷�Ñ�  �Ñ�Ø�÷��� �Ê�Ê�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �Õ ��� �Ê�Ê� �²�–�¸ � ���¸�ë�ó�  �ˆ�Ê�Ø�ç�ë
�°�Ê�Ø�•�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Ú �Ð�ˆ�¸�ë � �Ê�Ê�  �ä� �÷�ó �ˆ�÷�ë�ë�¸ �Ñ�Ï� ���¸�ë�ó� �ç �æ�÷�  �Ê�Ø�–�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Õ �@�ˆ �–�Ø�Ñ��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ
�œ�  �Ñ�Ø�Ð�Ð�ˆ�°�  � �ë�ó �¸�–�¸ �¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�Ñ�ó� �Õ �`�¸ �Ñ�Ø�÷�ë �ë�Ø�÷�µ�ˆ�¸�ó�Ø�Ñ�ë �–�ç�¢� �ç �÷�Ñ�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  �Ê�Ø�–�ˆ�Ê� 
� �ó �÷�Ñ�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  �°�Ê�Ø�•�ˆ�Ê�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �ó�÷�ó�Ø�ç�¸� �Ê�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �ä�Ø�÷���Ø�Ñ�ë �Ê�  �ª�ˆ�¸�ç�  �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �Û

�‘ �ï�™�°�È�"�É�•�û�â�A �ï�Â�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È
�’ �ï�™�°�È�"�É�•�û�â�A �ï�¨�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È

�1�Ê � �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê�  �æ�÷�Ï�¸�Ê �	 �ˆ�¸�ó �œ� �÷�� ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë �ˆ��� �– �Ê�ˆ �Ð�£�Ð�  �œ� �ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �œ�Ø�Ñ�ó
�Ê�Ï�÷�Ñ�  � �ë�ó �œ�¢�«�Ñ�¸�  �Ê�Ø�–�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó � �ó �Ê�Ï�ˆ�÷�ó�ç�  �°�Ê�Ø�•�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Õ

�[�÷�ˆ�Ñ�œ �Ø�Ñ �–�ç�¢�  �÷�Ñ�  �–�Ø�Ñ�ë�ó�ˆ�Ñ�ó� �Ú �Ø�Ñ �ç� �Ñ�ë� �¸�°�Ñ�  �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �ë�ˆ ���ˆ�Ê� �÷�ç �Ê�Ø�ç�ë �œ�  �Ê�ˆ
�œ�¢�–�Ê�ˆ�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Û

�‘ �ï�™�°�È�"�“�Ð�É�ã�ê�â�A�É�ï�“�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È �� �•�“�È ��

�Y�Ø�÷�ç �Ê� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë�Ú �æ�÷�¸ �ë�Ø�Ñ�ó �œ�Ø�Ñ�– �Ð�Ø�œ�¸�«�ˆ�•�Ê� �ë�Ú �Ê�Ï�ˆ�­� �–�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �ë�  �ª�ˆ�¸�ó �ë�¢�ä�ˆ�ç�¢�²
�Ð� �Ñ�ó �Û

�‘ �ï�™�°�È�"�ã�•�ê�â�A�É�ï�Â�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È �� �“�“�È ��
�’ �ï�™�°�È�"�¨�ã�•�ê�â�A�É�ï�¨�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È �� �‘�“�È �½ �•�È�È ��

���Ø�Ð�Ð�  �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �ë�Ú �¸�Ê � �ë�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê�  �œ�  �ç�¢�ˆ�Ê�¸�ë� �ç �œ� �ë �–�ˆ�Ê�–�÷�Ê�ë
�ˆ�÷ �Ð�Ø�Ð� �Ñ�ó �œ�  �Ê�Ï�ˆ�­� �–�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �1�Ê � �ë�ó �¸�Ð�ä�Ø�ç�ó�ˆ�Ñ�ó �œ�  �Ñ�Ø�ó� �ç �æ�÷�  �Ê�ˆ �ä�ç�¢�–�¸�ë�¸�Ø�Ñ
� �ë�ó �Ê�¸�Ð�¸�ó�¢�  �‰ �–� �Ê�Ê�  �œ�  �g���} �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç�ë�Õ �@�ˆ �ä�Ê�÷�ë �ä� �ó�¸�ó�  �÷�Ñ�¸�ó�¢ � �ë�ó �¸�–�¸
�� �ë�ä�� ���
������ ���� �ä�ó�Õ ���  �æ�÷�¸ � �ë�ó �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�ë�ë� �� �ä� �ó�¸�ó �ä�Ø�÷�ç �ˆ���Ø�¸�ç �÷�Ñ� 
�ä�ç�¢�–�¸�ë�¸�Ø�Ñ �ä�Ê�÷�ë �æ�÷�  �ë�÷�®�ë�ˆ�Ñ�ó�  �ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �ä�ç�Ø�œ�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢� �ë�Õ

�M�÷�ó�ç�  �Ê�Ï�ˆ�­� �–�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �¸�Ê � ���¸�ë�ó�  �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �ä�Ø�÷�ç �Ê�Ï�ˆ�œ�œ�¸�ó�¸�Ø�Ñ � �ó �Ê�ˆ
�ë�Ø�÷�ë�ó�ç�ˆ�–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç�ë�Õ �@�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �œ� �ë �Ñ�Ø�Ð�ë �ç� �ë�ó�  �¸�œ� �Ñ�ó�¸�æ�÷� �Õ �g�Ø�÷�ë �Ê� �ë
�œ�¢�ó�ˆ�¸�Ê�ë �ä� �÷��� �Ñ�ó �£�ó�ç�  �–�Ø�Ñ�ë�÷�Ê�ó�¢�ë �œ�ˆ�Ñ�ë �»�5�Á�Õ
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�\� �æ�÷�£�ó� �ë � �ó �•�Ø�÷�–�Ê� �ë �µ �ó�	�ä�  �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�a�ã�a�ã�a�"

�@�Ø�ç�ë �œ�÷ �ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê� �ë�Ú �¸�Ê � �ë�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê�  �œ�Ï� �Ñ �–�Ø�Ð�ä�ˆ�ç� �ç
�Ê� �ë ���ˆ�Ê� �÷�ç�ë � �ó�Ú �Ê�  �–�ˆ�ë �¢�–�µ�¢�ˆ�Ñ�ó�Ú �œ�  �–�ç�¢� �ç �œ� �ë �•�Ø�÷�–�Ê� �ë �‰ �ä�ˆ�ç�ó�¸�ç �œ�  �–� �Ê�Ê� �ë�²�–�¸�Õ �Y�Ø�÷�ç
�Ê� �ë �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç�ë�Ú �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ�  �Ê�ˆ �ä�Ê�÷�ë �ë�¸�Ð�ä�Ê�  � �ë�ó �Ê�ˆ �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó�  �Û

�‘ �ï�™�°�È�"�“�Ð�È�Ü�†�ß�•�â�É�a�"

��� �ó�ó�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø � �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�  �ä�Ø�÷�ç �–�Ø�Ð�ä�ˆ�ç� �ç �œ� �ë �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç�ë�Õ �@� �ë �Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó� �÷�ç�ë
�œ�  �–�Ø�Ð�ä�ˆ�ç�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ �ë�Ø�Ñ�ó �Û

�¢�°�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �Á�Ø�÷�Á�Á

�ë�÷�ä�¢�ç�¸�Ø�ç�¸�ó�¢ �Ø�÷ �¢�°�ˆ�Ê�¸�ó�¢�Ã�Á

�ë�÷�ä�¢�ç�¸�Ø�ç�¸�ó�¢ �Ã

�¸�Ñ�ª�¢�ç�¸�Ø�ç�¸�ó�¢ �Ø�÷ �¢�°�ˆ�Ê�¸�ó�¢�Ä�Á

�¸�Ñ�ª�¢�ç�¸�Ø�ç�¸�ó�¢ �Ä

�¸�Ñ�¢�°�ˆ�Ê�¸�ó�¢ �å�Á

�1�Ê � ���¸�ë�ó�  �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë ���ˆ�ç�¸�ˆ�Ñ�ó� �ë �œ�  �Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ï�™�°�È�"�“�Ð�È�Ü�†�ß�•�æ�÷�¸ �Ñ�Ï�ˆ�÷�ó�Ø�ç�¸�ë� �Ñ�ó
�æ�÷�Ï�÷�Ñ�  �ä�ˆ�ç�ó�¸�  �œ�  �–� �ë �Ø�ä�¢�ç�ˆ�ó� �÷�ç�ë�Ú �–�  �æ�÷�¸ �ä� �ç�Ð� �ó �œ�  �ç�¢�œ�÷�¸�ç�  �Ê� �ë �ó� �Ð�ä�ë �œ� 
�ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó�Õ �G�Ø�÷�ë �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�Ø�Ñ�ë �¸�–�¸ �Ê�ˆ ���ˆ�ç�¸�ˆ�Ñ�ó�  �æ�÷�¸ �ë�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�  �Ê�  �ä�Ê�÷�ë �ª�ˆ�–�¸�Ê� �Ð� �Ñ�ó�Õ
���Ø�Ð�ä�ˆ�ç�Ø�Ñ�ë �Ê� �ë �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç�ë �æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë ��� �Ñ�Ø�Ñ�ë �œ�  �–�ç�¢� �ç �Û

�–�Ø�œ� 

�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �7�3

�‘ �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�É
�’ �ï�™�°�È�"�“�Ð�È�Ü�†�ß�•�â�É�a�"
�“ �� �ï�¨�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È �Ã�Á �ï�Â�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È ��
�” �� �•�ã�ê�É�ã�ï�Ü�ž�ß�°�•�ï�ß�É�Ð�ï�É�ž�¨�†�Â ��
�• �� �•�ã�ê�É�°�É�§�ž�ß�°�•�ï�ß ��
�– �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�§�§

� �ë�ó �¸�Ñ�ª�¢�ç�¸� �÷�ç

���Ø�Ð�Ð�  �œ�¢�–�ç�¸�ó �ä�Ê�÷�ë �µ�ˆ�÷�ó�Ú �–�µ�ˆ�–�÷�Ñ�  �œ� �ë �Ê� �ó�ó�ç� �ë �œ�÷ �ó�	�ä�  �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�a�" �–�Ø�ç�ç� �ë�²
�ä�Ø�Ñ�œ �‰ �÷�Ñ �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�Ú �æ�÷�¸ �ä� �÷�ó �£�ó�ç�  �œ�ˆ�Ñ�ë �–�  �–�ˆ�ë �ˆ�÷�ë�ë�¸ �•�¸� �Ñ �÷�Ñ �°�ç�Ø�÷�ä�  �æ�÷�Ï�÷�Ñ
�ó�Ø�Ç� �Ñ�;�5�Õ�a � �ó�" �ë�¸�°�Ñ�¸�«� �Ñ�ó �ç� �ë�ä� �–�ó�¸��� �Ð� �Ñ�ó�ó�ç�÷� � �ó�ª�ˆ�Ê�ë� �Õ �F�ˆ�¸�ë �Ê�  �Ê�ˆ�Ñ�°�ˆ�°� 
� ���ä�Ê�5�ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �¸�–�¸ �÷�Ñ�  �ä�ˆ�ç�ó�¸�–�÷�Ê�ˆ�ç�¸�ó�¢ �Û �ë�¸ �÷�Ñ�  �ë� �÷�Ê�  �ç�¢�ä�Ø�Ñ�ë�  � �ë�ó �ˆ�ó�ó� �Ñ�œ�÷� �Ú �¸�Ê
�ë�÷�®�ó �œ�Ï�Ø�Ð� �ó�ó�ç�  �Ê� �ë �ó�	�ä� �ë �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �¸�Ñ�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�ë �µ �¸�–�¸ �Ê� �a�à

�–�Ø�œ� 

����� �Ð�ä�Ê�  �7�4

�‘ �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�É
�’ �ï�™�°�È�"�“�Ð�È�Ü�†�ß�•�â�É�"
�“ �� �ï�¨�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È �Ã �ï�Â�"�™�†�É�ê�•�"�ê�•�ã�ê�"�™�°�È ��
�” �� �•�ã�ê�É�É�Ð�É�É�ã�ï�Ü�ž�ß�°�•�ï�ß ��
�• �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�§�§

�;�5�Õ �G�œ�g �Û�Õ ���Ø�Ñ�ó�ç�ˆ�¸�ç� �Ð� �Ñ�ó �ˆ�÷ �–�Ø�÷�ä�Ê� �A�ã�É�Ú�a � �ó�" �ë�Ø�Ñ�ó �ó�Ø�÷�Ä�Ø�÷�ç�ë �¢�–�ç�¸�ó�ë � �Ñ �Ð�ˆ�Ä�÷�ë�–�÷�Ê� �Õ
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�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó �¹�ë�÷�¸�ó� �¿
� �ë�ó �Ñ�Ø�Ñ �ë�÷�ä�¢�ç�¸� �÷�ç

�`�Ø�ç�ó�¸� �ë �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �œ�¢�•�Ø�°�ˆ�°� 

�@�Ø�ç�ë �œ�Ï�÷�Ñ �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �–�Ø�Ð�ä�Ê� ���  �œ�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �¸�Ê � �ë�ó �÷�ó�¸�Ê�  �œ�  ���¢�ç�¸�«� �ç �œ� 
�ó� �Ð�ä�ë �‰ �ˆ�÷�ó�ç�  �æ�÷�  �Ê�  �ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë ���ˆ�Ê� �÷�ç�ë �ë�  �œ�¢�ç�Ø�÷�Ê�  �–�Ø�ç�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó�Õ �Y�Ø�÷�ç
�–�  �ª�ˆ�¸�ç� �Ú� ���ä�Ê�5�Ø�­�ç�  �œ� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �æ�÷�¸ �ä� �ç�Ð� �ó�ó� �Ñ�ó �œ�Ï�ˆ�®�–�µ� �ç �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� 
�ó� �ç�Ð�¸�Ñ�ˆ�Ê �Ê�Ï�¢�ó�ˆ�ó �ˆ�–�ó�÷� �Ê �œ�Ï�÷�Ñ�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  �Ø�÷ �œ�  �Ê�Ï�¢�–�ç�¸�ç�  �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ �«�–�µ�¸� �ç �Ä�Ø�÷�ç�Ñ�ˆ�Ê�Õ

�‘ �ï�™�°�È�"�ã�­�Ð�û�â�A
�’ �ï�™�°�È�"�ã�­�Ð�û�â�É
�“ �ï�™�°�È�"�Â�Ð�¨�â�A
�” �ï�™�°�È�"�Â�Ð�¨�â�É

�@� �ë �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ˆ�Ñ�ó �Ê�  �ó�	�ä�  �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�É�œ�Ø�Ñ�Ñ� �Ñ�ó �÷�Ñ�  � ���ä�ç� �ë�ë�¸�Ø�Ñ �œ� 
�Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç � �ó �Ñ�Ø�Ñ �÷�Ñ�  ���ˆ�ç�¸�ˆ�•�Ê�  �œ�  �Ê�Ø�Ñ�°�÷� �÷�ç�Õ ��� �Ê�ˆ �ä� �ç�Ð� �ó �œ�Ø�Ñ�– �œ�Ï�	 � �­� �–�ó�÷� �ç
�œ� �ë �–�ˆ�Ê�–�÷�Ê�ë �Ø�÷ �œ�Ï�	 �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç �÷�Ñ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø�Ú �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê�  �÷�Ñ�  �¸�Ñ�œ�¸�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ
� �Ñ �–� �Ñ�ó�¸�Ð�¡�ó�ç� �ë�Ú �æ�÷�¸ �ë� �ç�ˆ �¢���ˆ�Ê�÷�¢� �Õ

�`�ä�¢�–�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �ó�	�ä� �ë �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �œ�  �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ

�M�÷�ó�ç�  �Ê� �ë �ó�	�ä� �ë �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë � ���ä�Ø�ë�¢�ë �ä�Ê�÷�ë �µ�ˆ�÷�ó�Ú �¸�Ê � �Ñ � ���¸�ë�ó�  �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �ˆ�÷�ó�ç� �ë�Ú
�œ�Ø�Ñ�ó �Ê�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ç�ó� �Ð� �Ñ�ó �œ�¸�­�¡�ç�  �œ�  �–� �Ê�÷�¸ �œ� �ë �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �@���g���} �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷� �ë�Õ

�g�	�ä�  �G�Ø�Ð � �ó �œ� �ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ

�A�ã�É �Ñ�Ø �Ð�ˆ�Ñ�¸�ä�÷�Ê�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ

�a�"�ã�a�ã�" �ó�ç�÷� �ã�ª�ˆ�Ê�ë� 

�“ �–�ë�Ñ�ˆ�Ð� 

�q�ã�ú �� �ˆ�Ê�÷� 

�Ð � ���ä�ˆ�Ñ�œ�Ø�Ñ�–� 

�• � ���µ�ˆ�÷�ë�ó�¸���  � ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ�¹� �ó �ë�¸ �•� �ë�Ø�¸�Ñ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø � �Ê�Ê� �²�Ð�£�Ð�  � �ë�ó
�œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä�ˆ�•�Ê� �¿

�� �  �� �µ�ˆ�÷�ë�ó�¸���  � ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ

�§ �ª�÷�Ê�Ê � ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ

�Ü �ä�ˆ�ç�ˆ�Ð�¡�ó�ç� 

�û �� � �¸�ç�œ

�A� �ó�a�" �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ � ���ä�Ø�ë�¢�ë �–�¸�²�ˆ���ˆ�Ñ�ó�Õ �G�Ø�÷�ë � �Ñ ��� �Ñ�Ø�Ñ�ë �ˆ�÷ �ó�	�ä�  �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�“�Õ
�@� �ë �ó�	�ä� �ë�Ð�Ú�§�Ú�� �Ú�• � �ó�q ���¸� �Ñ�œ�ç�Ø�Ñ�ó � �Ñ�ë�÷�¸�ó� �Õ �@� �ë �ó�	�ä� �ë�Ü� �ó�û �ë�Ø�Ñ�ó �ç�ˆ�ç� �Ð� �Ñ�ó
�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�ë �ä�ˆ�ç �Ê� �ë �Ñ�¢�Ø�ä�µ�	�ó� �ë �Ü �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�Ï� �Ñ �ä�ˆ�ç�Ê� �ç�Ø�Ñ�ë �œ�Ø�Ñ�– �ä�ˆ�ë�Õ �1�Ê�ë �Ñ�Ï�Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢
�Ð� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�¢�ë �æ�÷�  �ä�ˆ�ç �ë�Ø�÷�–�¸ �œ�Ï� ���µ�ˆ�÷�ë�ó�¸���¸�ó�¢�Õ �M�Ñ �ó�ç�Ø�÷��� �ç�ˆ �ä�Ê�÷�ë �œ�Ï�¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �‰
�Ê� �÷�ç �ë�÷�Ä� �ó �œ�ˆ�Ñ�ë �»�6�Á�Ú �ä�ˆ�ç � ��� �Ð�ä�Ê� �Õ

�“�ã�É�†�È�•�î�•�É�™�“�ã�É�†�È�•�µ �ó�	�ä�  �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�“

�@�Ï�÷�Ñ �œ� �ë �ä�ç�¸�Ñ�–�¸�ä� �ë �ª�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ð� �Ñ�ó�ˆ�÷�� �œ�  �@���g���} � �ë�ó �Ê�ˆ �ä�Ø�ë�ë�¸�•�¸�Ê�¸�ó�¢ �œ�  �–�ç�¢� �ç �œ� �ë
�Ñ�Ø�Ð�ë �œ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �œ�  �Ð�ˆ�Ñ�¸�¡�ç�  �œ�	�Ñ�ˆ�Ð�¸�æ�÷� �Õ
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�‘ �ï�“�ã�É�†�È�•�É�Ð�È�ï�•�É�™�“�ã�É�†�È�•

�`�¸ �Ê�Ï�Ø�Ñ �ë�Ï� �Ñ �ó�¸� �Ñ�ó �‰ �Ê�Ï�ˆ�ë�ä� �–�ó ���¸�ë�÷� �Ê�Ú �Ê�Ï� �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ï�“�ã�É�†�È�•�ã�ï�•�É�™�“�ã�É�†�È�•
�Ñ�  �ª�ˆ�¸�ó �ç�¸� �Ñ �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç�  �æ�÷�  �œ�Ï�¸�Ñ�ë�¢�ç� �ç �÷�Ñ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç� �²�Ø�•�Ê�¸�æ�÷�  �¹�ï�¿ �ˆ���ˆ�Ñ�ó �Ê�  �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷
�œ�÷�œ�¸�ó � �Ñ���¸�ç�Ø�Ñ�Ñ� �Ð� �Ñ�ó �Û

�–�Ø�œ�  �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �7�7

�‘ �ï�:�†�a�•�w����
�’ �Á
�“ �ï�“�ã�É�†�È�•�:�†�a�•�w�ï�•�É�™�“�ã�É�†�È�•

�@���g���} �s �@���g���}

�@� �ë �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–� �ë �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ� �ë � �Ñ �ë�Ø�Ñ�ó �÷�Ñ � ��� �Ð�ä�Ê�  �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷�  �œ�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �1�–�¸�Ú �Ê�ˆ
�Ð�ˆ�–�ç�Ø�ï�Â�†�’�•�Â�–�ç�¢�  �÷�Ñ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ�  � �Ñ �Ê�÷�¸ �œ�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ñ�ó �–�Ø�Ð�Ð�  �Ñ�Ø�Ð�ß�*�ë�÷�¸���¸
�œ�  �ë�Ø�Ñ �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�Õ �@�ˆ �ë� �–�Ø�Ñ�œ�  �Ê�¸�°�Ñ�  �œ�  �Ê�Ï� ��� �Ð�ä�Ê�  �ä� �ç�Ð� �ó �œ�Ï�ˆ�®�–�µ� �ç �Ê�ˆ ���ˆ�Ê� �÷�ç
�œ�  �–� �ó�ó�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �ó� �ç�Ð�¸�Ñ�ˆ�Ê�;�6�Õ

�–�Ø�œ� 

�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �7�8

�‘ �ï�Â�†�’�•�Â���§�ß�†�È�•�â�“�ã�É�†�È�•��
�’ �ï�•���Ü�†�É�™�†�§�ê�•�ß�ï�È�•�†�É�°�É�¨�ï�“�ã�É�†�È�•�ß�*�§�ß�†�È�•�â�“�ã�É�†�È�•�ï�•�É�™�“�ã�É�†�È�•

�Ð�ˆ�–�ç�Ø�Û�o�w�½�Ã�½�9�:�Ã

�l�Ñ�  �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–�  �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ�  � �ë�ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �–�ç�¢�¢�  �ë�Ø�÷�ë �Ê�ˆ �ª�Ø�ç�Ð�  �œ�Ï�÷�Ñ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �œ�Ø�Ñ�ó �Ê�ˆ
�œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ � �ë�ó �–�Ø�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷�¢�  �œ�  �œ� �÷�� �°�ç�Ø�÷�ä� �ë �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �Ê�  �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø �œ�  �Ê�Ï�¢�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó
�¹�¸�–�¸ ���¸�œ� �Ú �–�ˆ�ç �Ñ�Ø�Ñ �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø�ó�¢�¿ � �ó �Ê�  �Ñ�÷�Ð�¢�ç�Ø �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �Ø�ø �¸�Ê �ë�  �ó�ç�Ø�÷��� �Õ �@�ˆ
�–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ï�ß�•�§�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç�ˆ �Ê�  �ä�ç� �Ð�¸� �ç �°�ç�Ø�÷�ä�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ ���ˆ�Ê� �÷�ç �œ�  �Ê�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø
�ó�ˆ�Ñ�œ�¸�ë �æ�÷� �ï�Ü�†�¨�•�ß�•�§�÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �ç�ˆ �Ê�  �ë� �–�Ø�Ñ�œ�;�7�Õ �M�Ñ �ó�ç�Ø�÷��� �ç�ˆ �ä�Ê�÷�ë �œ�Ï�¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë
�‰ �–�  �ë�÷�Ä� �ó�Ú �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� � ��� �Ð�ä�Ê� �ë�Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �ë �ˆ�–�ó� �ë �œ�  �Ê�ˆ �–�Ø�Ñ�ª�¢�ç� �Ñ�–� 
�ä�ç�Ø�Ñ�Ø�Ñ�–�¢�  �ä�ˆ�ç ���Ð�	 �.� �Ñ�œ�ç�¸�–�Ç�ë�Ø�Ñ �Ê�Ø�ç�ë �œ�÷�S�T�F�4�2�3�4 �»�7�Á�Õ

� ���ä�Ê�5�ç� �ä�ç� �Ñ�œ �–�  �–�Ø�Ñ�–� �ä�ó �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �ó�	�ä�  �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�“ �µ �“ �–�Ø�Ð�Ð� �“�ã�É�†�È�•�Õ

����� �Ð�ä�Ê�  �7�9

�‘ �ï�™�°�È�"�ã�•�ê�â�A�É�ï�Â�"�ê�È�Ü�†�"�™�°�È�� �‘�“�È ��
�’ �ï�™�°�È�"�ã�•�ê�â�“�É �� �Â�"�ê�È�Ü�’�"�™�°�È �� �� �’�“�È ��
�“ �ï�™�°�È�"�ã�•�ê�"�•�Þ�â�“�“ �� �Â�"�ê�È�Ü�†�"�™�°�È �� �� �Â�"�ê�È�Ü�’�"�™�°�È ��

���Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê�  �œ�Ï� ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ

�@�Ï� ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ �œ�¢�ë�¸�°�Ñ�  �Ê�  �ç� �Ð�ä�Ê�ˆ�–� �Ð� �Ñ�ó �œ�Ï�÷�Ñ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �ä�ˆ�ç �ë�ˆ �ë�¸�°�Ñ�¸�«�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Õ ���Ñ
�ë�Ï� �Ñ �ó� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �ˆ�÷�� �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �–�Ê�ˆ�ë�ë�¸�æ�÷� �ë �œ�  �@���g���}�Ú �Ê�  �ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó �œ�  �Ê�Ï� ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ
�œ�Ï�÷�Ñ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �ä� �÷�ó �£�ó�ç�  �ˆ�®�–�µ�¢ � �Ñ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�Ñ�ó �Ê� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �ë �¹�Ê�ˆ
�ä�ç� �Ð�¸�¡�ç�  �ˆ�®�–�µ�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó�Ú �Ê�ˆ �ë� �–�Ø�Ñ�œ�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �ó� �ç�Ð�¸�Ñ�ˆ�Ê�¿ �Û

�;�6�Õ �G�œ�g �Û �Ñ�Ø�÷�ë �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä�Ø�Ñ�ë �¸�–�¸ �Ê�  �ó� ���ó�  �Ø�ç�¸�°�¸�Ñ�ˆ�Ê �ä�Ø�÷�ç �ä�Ê�÷�ë �œ�  �–�Ê�ˆ�ç�ó�¢�Õ
�;�7�Õ �w�Ø�¸�ç �Ñ�Ø�ó� �;�6 �–�¸�²�œ� �ë�ë�÷�ë�Õ

https://ctan.org/pkg/expl3


�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �9�;

�‘ �ï�È�•�†�É�°�É�¨�ï�“�Ð�È�È�†�É�™�•
�’ �ï�ã�­�Ð�û�ï�“�Ð�È�È�†�É�™�•

�M�Ñ �ˆ �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �Û

�–�Ø�œ� 

�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �7�;

�‘ �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ë���ï�ú�†�ß�°�†�’�Â�•�����™�•�§��
�’ �ï�È�•�†�É�°�É�¨�ï�ú�†�ß�°�†�’�Â�•�ï�ï
�“ �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ë���ï�§�Ð�É�“�ê�°�Ð�É�����‘�����§�Ð�É�“�ê�°�Ð�É �†�ú�•�“ �†�ß�¨�ï�È�•�É�ê ���í�‘��

��
�” �ï�È�•�†�É�°�É�¨�ï�§�Ð�É�“�ê�°�Ð�É

�Ð�ˆ�–�ç�Ø�Û�²�w�œ� �ª
�Ð�ˆ�–�ç�Ø�Û�B�3�²�w�ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �ˆ��� �– �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �¹�B�3�¿

�@�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ï�ú�†�ß�°�†�’�Â�•� �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– �ë�¸�Ð�ä�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ç� �Ð�ä�Ê�ˆ�–�¢�  �ä�ˆ�ç �Ê�ˆ �–�µ�ˆ�»�Ñ�  �œ� 
�–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë�™�•�§�Õ

�@�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ï�§�Ð�É�“�ê�°�Ð�É�ˆ�–�–� �ä�ó�  �÷�Ñ �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó � �ó �Ê�  �ä�Ê�ˆ�–�  � �Ñ�ó�ç�  �Ê� �ë �ä�ˆ�ç� �Ñ�ó�µ�¡�ë� �ë
�ˆ�÷ �Ê�¸� �÷ �œ�÷�í�‘ �Õ

�Y�Ø�÷�ç �Ð� �ó�ó�ç�  � �Ñ �ã�÷���ç�  �œ� �ë �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç� �ë �ä�Ê�÷�ë �–�Ø�Ð�ä�Ê� ��� �ë�Ú �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë �ë�Ø�Ñ�ó
�ë�Ø�÷��� �Ñ�ó �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢� �ë �‰ �Ê�Ï�¸�Ñ�ó�¢�ç�¸� �÷�ç �œ� �ë �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ë�Õ �l�Ñ�  � ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ � �Ñ
�ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �¢�ó�ˆ�ä� �ë � �ë�ó �ˆ�Ê�Ø�ç�ë �Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç� �Õ

�����ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ � �Ñ �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �¢�ó�ˆ�ä� �ë

�G�Ø�÷�ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�Ø�Ñ�ë �Ê� �ë �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �ë�:�8 �‰ �ó�¸�ó�ç�  �œ�Ï� ��� �Ð�ä�Ê�  �ä�Ø�÷�ç �¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç� �ç �Ê�ˆ
�Ð�ˆ�Ñ�¸�¡�ç�  �œ�Ø�Ñ�ó �@���g���} �ó�ç�ˆ�¸�ó�  �Ê� �ë �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ë�Õ

����� �Ð�ä�Ê�  �8�2

�‘ �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ï�•�°�É�ã���•�°�É�ã��
�’ �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ï���û�•�°���ï�•�°�É�ã�á���û�•�°��
�“ �ï�É�•�û�“�Ð�È�È�†�É�™�ï�™�ß�•�°���ï�•�°�É�ã�á�ï���û�•�°�á�™�ß�•�°��

�1�Ð�ˆ�°�¸�Ñ�Ø�Ñ�ë �æ�÷�  �–�µ�ˆ�æ�÷�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �ë�Ø�¸�ó �÷�Ñ�  �•�Ø�»�ó�  �œ�Ø�Ñ�ó �Ê�  �–�Ø�Ñ�ó� �Ñ�÷ ���ˆ�ç�¸�  � �Ñ
�ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ë�ˆ �œ�¢�«�Ñ�¸�ó�¸�Ø�Ñ �Û

�ï�•�°�É�ã

�`�ˆ�Ñ�ë � ���ä�ˆ�Ñ�ë�¸�Ø�Ñ�Ú �g���} �Ñ�  ���Ø�¸�ó �æ�÷�Ï�÷�Ñ�ó�Ø�Ç� �Ñ�Õ �`�¸ �Ê�Ï�Ø�Ñ ��� �÷�ó �ä�Ø�÷�ç�ë�÷�¸���ç�  �Ê�  �ó�ç�ˆ�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó�Ú
�¸�Ê �ª�ˆ�÷�ó �æ�÷�  �Ê�ˆ �•�Ø�»�ó�  �ë�Ø�¸�ó �œ�¢�•�ˆ�Ê�Ê�¢�  �Û

� �¸�Ñ�ë

���Ø�Ð�Ð�  �–� �ó�ó�  �Ð�ˆ�–�ç�Ø �Ñ�  �–�Ø�Ñ�ó�¸� �Ñ�ó �æ�÷�  �Ê�ˆ �–�µ�ˆ�»�Ñ�  �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë�•�°�É�ã�:�8�Ú �–� 
�ä�ç�Ø�–� �ë�ë�÷�ë �Ñ�  �ä� �÷�ó �ä�ˆ�ë �£�ó�ç�  �ç�¢�ä�¢�ó�¢�Õ �@�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø � �ë�ó �œ�¢�Ä�‰ � �Ñ�ó�¸�¡�ç� �Ð� �Ñ�ó �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä�¢� �Õ

�`�¸ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø�ï�•�°�É�ã�Ñ�Ï� �ë�ó �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä�ˆ�•�Ê�  �æ�÷�Ï�÷�Ñ�  �ª�Ø�¸�ë�Ú�ï�™�ß�•�°�ä� �÷�ó �£�ó�ç�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�²
�ä�¢�  �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �ª�Ø�¸�ë�Õ �@� �ë �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�ó� �ë �¢�ó�ˆ�ä� �ë �œ�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �ë�Ø�Ñ�ó �¸�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç�¢� �ë



�:�2 �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

� �Ñ �«�°�÷�ç� �4�3�Õ

�(�H�F�T�Q�D �4�3 �´ �1�Ê�Ê�÷�ë�ó�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ
�œ� �ë �¢�ó�ˆ�ä� �ë �œ�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �²
�Ð� �Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �œ� �ë �•�Ø�»�ó� �ë�Õ

�ï�™�ß�•�°

�����ˆ�Ñ�ó �Ê�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó

�ï�•�°�É�ã �Ú �ï���û�•�° �Ú �œ�ç� �¸

���ä�ç�¡�ë �Ê�  �ä�ç� �Ð�¸� �ç �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó

� �¸�Ñ�ë �Ú �ï�•�°�É�ã �Ú ����� �¸ �Ú �œ�ç� �¸

���ä�ç�¡�ë �Ê�  �œ� �÷���¸�¡�Ð�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó

� �¸�Ñ�ë �Ú � �¸�Ñ�ë �Ú ����� �¸ �Ú �œ�ç� �¸

���ä�ç�¡�ë �Ê�  �ó�ç�Ø�¸�ë�¸�¡�Ð�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó

� ���ä�Ê�5�ä� �ç�Ð� �ó�Ú ���¸�ˆ �Ê� �ë �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë�Ú �œ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê� �ç � ���ä�Ê�¸�–�¸�ó� �Ð� �Ñ�ó �µ � �ó �ó�ç�¡�ë
�ä�ç�¢�–�¸�ë�¢�Ð� �Ñ�ó �µ �Ä�÷�ë�æ�÷�Ï�‰ �æ�÷� �Ê �ä�Ø�¸�Ñ�ó �Ê� �ë �•�Ø�»�ó� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä�¢� �ë �ˆ���ˆ�Ñ�ó �œ�Ï�£�ó�ç� 
�ó�ç�ˆ�¸�ó�¢� �ë �ä�ˆ�ç �Ê�ˆ �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

�M�Ñ �ä� �÷�ó �œ�¡�ë �Ê�Ø�ç�ë �œ�¸�­�¢�ç� �Ñ�–�¸� �ç �Ê� �ë �ó�	�ä� �ë �œ�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �ë� �Ê�Ø�Ñ �–�  �–�ç�¸�ó�¡�ç�  � �Ñ
�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�Ñ�ó �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �÷�Ñ�  �ë�	�Ñ�ó�ˆ��� � ���ä�Ê�5�Õ

�@�Ï�¸�Ñ�ë�ó�ç�÷�–�ó�¸�Ø�Ñ�ï�ê�Â�"�ê�Ð�"�ã�ê�ß�â�É�¸�Ñ�ë�¡�ç�  �œ�¸�ç� �–�ó� �Ð� �Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�  �œ�Ø�–�÷�Ð� �Ñ�ó �Ê�ˆ �–�µ�ˆ�»�Ñ� 
�œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �æ�÷�¸ �ç� �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �ë�Ø�Ñ �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�Õ �Y�Ø�÷�ç �–�Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê� �ç �Ê� �ë �Ñ�¸��� �ˆ�÷�� �œ� 
�œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó�Ú �Ø�Ñ �ä� �÷�ó �Ê�ˆ �ª�ˆ�¸�ç�  �ä�ç�¢�–�¢�œ� �ç �œ� �ï�•���Ü�"�†�ß�¨�ã�â�A�Ð�Ø�÷ �œ�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �ë
���ˆ�ç�¸�ˆ�Ñ�ó� �ë �œ�  �–� �ó�ó�  �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �Õ �@�  �ä�ç� �Ð�¸� �ç �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �œ� �ï�•���Ü�"�†�ß�¨�ã� �ë�ó �Ê�ˆ
�Ð�ˆ�–�ç�Ø �œ�Ø�Ñ�ó �Ø�Ñ ���ˆ �ó�ç�ˆ�¸�ó� �ç �Ê�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �Û �¸�Ê �Ñ�  �ë� �ç�ˆ �œ�Ø�Ñ�– �ä�ˆ�ë �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä�¢�Õ �@� 
�œ� �÷���¸�¡�Ð�  �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �œ� �ï�•���Ü�"�†�ß�¨�ã� �ë�ó �Ê�Ï�ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �œ�  �Ê�ˆ �Ð�ˆ�–�ç�Ø �æ�÷�¸ �–�Ø�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷� 
�ë�Ø�Ñ �ä�ç� �Ð�¸� �ç �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó �Ü �Ø�Ñ � �Ñ �–�Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê�  �Ê�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �°�ç�‹�–�  �‰ �Ê�ˆ �ë� �–�Ø�Ñ�œ� 
�Ê� �ó�ó�ç�  �æ�÷�¸ �ë�÷�¸�ó �Ê� �ë �œ� �÷�� �ä�Ø�¸�Ñ�ó�ë�Ú �–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�  �Ð�Ø�Ñ�ó�ç� �Ñ�ó �Ê� �ë � ��� �Ð�ä�Ê� �ë �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó�ë�;�8 �Û

�;�8�Õ �w�Ø�¸�ç �Ñ�Ø�ó� �;�7 �ä�ˆ�°�  �9�:�Õ
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�–�Ø�œ� 

�ç�¢�ë�÷�Ê�ó�ˆ�ó

����� �Ð�ä�Ê�  �8�3

�‘ �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�É
�’ �� �U�C�P�U �F�ª�X�G�N�Q�R�R�G�O�G�P�V
�“ �ï�ê�Â�"�ê�Ð�"�ã�ê�ß�â�É �� �ï�™�ß�•�° �� �ï�ï
�” �� �F�ª�X�G�N�Q�R�R�G�O�G�P�V �U�K�O�R�N�G
�• �ï�•���Ü�"�†�ß�¨�ã�â�A�Ð�ï�ê�Â�"�ê�Ð�"�ã�ê�ß�â�É �� �ï�™�ß�•�° �� �ï�ï
�– �� �F�ª�X�G�N�Q�R�R�G�O�G�P�V �V�Q�V�C�N
�— �ï�•���Ü�"�†�ß�¨�ã�â�A�§�ï�ê�Â�"�ê�Ð�"�ã�ê�ß�â�É �� �ï�™�ß�•�° �� �ï�ï
�˜ �� �F�ª�X�G�N�Q�R�R�G�O�G�P�V �K�P�K�P�V�G�T�T�Q�O�R�W �
�G��
�™ �ï�•���Ü�"�†�ß�¨�ã�â�A�• �ï�ê�Â�"�ê�Ð�"�ã�ê�ß�â�É �� �ï�™�ß�•�° ��

�‘�• �ï�����Ü�Â�Z���É�ê�†���G�§�§

�ä�œ�ç� �¸
�ä� �¸�Ñ�ë �Ú�ä����� �¸ �Ú�œ�ç� �¸
� �¸�Ñ�ë�Ú�ä����� �¸ �Ú�œ�ç� �¸
� �¸�Ñ�ë�Ú� �¸�Ñ�ë�Ú����� �¸�Ú�œ�ç� �¸

���Ø�Ð�Ð�  �Ø�Ñ �Ê�  ���Ø�¸�ó�Ú �¸�Ê � �ë�ó �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê�  �œ�  �–�Ø�Ñ�ó�ç�Û�Ê� �ç �ä�ç�¢�–�¸�ë�¢�Ð� �Ñ�ó �Ê�Ï�Ø�ç�œ�ç�  �œ�ˆ�Ñ�ë
�Ê� �æ�÷� �Ê �Ê�  �œ�¢��� �Ê�Ø�ä�ä� �Ð� �Ñ�ó �œ� �ë �ˆ�ç�°�÷�Ð� �Ñ�ó�ë �œ� �ë �ª�Ø�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ë� �ç�ˆ � �­� �–�ó�÷�¢�Õ �1�Ê � �ë�ó
�ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �ä�Ø�ë�ë�¸�•�Ê�  �œ�  �ç� �°�ˆ�ç�œ� �ç �‰ �Ê�Ï�¸�Ñ�ó�¢�ç�¸� �÷�ç �œ� �ë �•�Ø�»�ó� �ë �ˆ���ˆ�Ñ�ó �æ�÷�Ï� �Ê�Ê� �ë �Ñ�  �ë�Ø�¸� �Ñ�ó
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�ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë ���¸�°�Ñ� �ó�ó� �ë �œ�  �)�ç�ˆ�Ñ�Ä�Ø�Ñ � �ó �œ�  �ë�Ø�Ñ �¢�ä�Ø�æ�÷� �¿�Ú ���Ø�¸�ç� �Ú �œ�  �ª�ˆ�—�Ø�Ñ �ä�Ê�÷�ë
�°�¢�Ñ�¢�ç�¸�æ�÷� �Ú�Ø�ç�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ë�Õ ��� �ë �Ø�ç�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ë �Ø�Ñ�ó �ˆ�ó�ó�¸�ç�¢ �Ê�Ï�ˆ�ó�ó� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �µ�¸�ë�ó�Ø�ç�¸� �Ñ�ë �œ� 
�Ê�ˆ �ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸� �Ú �œ�Ø�Ñ�ó �Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó ���T�C�H�M �»�3�Á�Ú �F�D�X�M�D�K�K � �ó �F�N�Q�H�R�N�M �»�4�Á�Ú ���Q�D�X�E�T�R
�»�5�Á � �ó �ä�Ê�÷�ë �ç�¢�–� �Ð�Ð� �Ñ�ó ���@�E�K�H�R�B�G �»�6�Á � �ó �ë�÷�ç�ó�Ø�÷�ó �w�D�Q�U�K�H�D�S �»�7�Ú�8�Á � �ó �>�D�L�O �»�9�Á�Õ
�g�Ø�÷�ó� �ª�Ø�¸�ë�Ú �–� �ë �¢�ó�÷�œ� �ë �–�Ø�Ñ�–� �ç�Ñ� �Ñ�ó � �ë�ë� �Ñ�ó�¸� �Ê�Ê� �Ð� �Ñ�ó �Ê� �ë �ˆ�ë�ä� �–�ó�ë �°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷� �ë �¹� �ó
�æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �ª�Ø�¸�ë �ó�	�ä�Ø�Ê�Ø�°�¸�æ�÷� �ë�¿ �œ�  �–� �ë �ë�¸�°�Ñ� �ë�Ú �•� �ˆ�÷�–�Ø�÷�ä �ä�Ê�÷�ë �ç�ˆ�ç� �Ð� �Ñ�ó �Ê� �÷�ç�ë
�÷�ë�ˆ�°� �ë�Õ

���¡�ë �Ê�Ï�ˆ�Ñ�ó�¸�æ�÷�¸�ó�¢ �°�ç� �–�æ�÷�  �ä�÷�¸�ë �ç�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ� �Ú �œ� �ë �Ð�Ø�ó�¸�ª�ë �Ø�ç�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ˆ�÷�� �÷�ó�¸�Ê�¸�ë� �Ñ�ó �œ� �ë
���¢�°�¢�ó�ˆ�÷�� �Ü �¸�Ê�ë �ë�  �ç� �ó�ç�Ø�÷��� �Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�Ï�ˆ�ç�ó �•�	���ˆ�Ñ�ó�¸�Ñ�Ú �ä�÷�¸�ë �Ð�¢�œ�¸�¢���ˆ�Ê � �ó �¸�ë�Ê�ˆ�Ð�¸�æ�÷� �Õ
�@�  �Ê�¸���ç�  �Ð�ˆ�Ñ�÷�ë�–�ç�¸�ó � �Ñ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�  �ˆ�•�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó � �Ñ�–�Ø�ç�  �ˆ�÷ �W�U�  �ë�¸�¡�–�Ê�  � �ó �–�  �ë�ó�	�Ê� 
�ä� �ç�œ�÷�ç�  �ˆ��� �– �Ê� �ë �ä�ç� �Ð�¸� �ç�ë �¸�Ñ�–�÷�Ñ�ˆ�•�Ê� �ë �Ø�ø �Ê�ˆ �œ�¢�–�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �¢�ó�ˆ�¸�ó �ª�ˆ�¸�ó�  �‰ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�¸�Ñ
�ë�÷�ç �Ê� �ë �ª� �÷�¸�Ê�Ê� �ë �œ�÷ �ó� ���ó�  �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ �¹�«�°�÷�ç� �4�4�ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �¿�Õ �@�  �•� �ë�Ø�¸�Ñ �œ� 
�–�Ø�Ð�•�Ê� �ç �Ê� �ë �Ê�¸�°�Ñ� �ë �–�ç� �÷�ë� �ë �¹�–�Ø�Ð�Ð�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �Ê�¸���ç�  �Ð�¢�œ�¸�¢���ˆ�Ê�¿ � �ë�ó �ä�ç�Ø�•�ˆ�•�Ê� �Ð� �Ñ�ó
�‰ �Ê�Ï�Ø�ç�¸�°�¸�Ñ�  �œ�  �Ê�Ï�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �ó�	�ä� �ë �œ�  �ç� �Ð�ä�Ê�¸�ë�ë�ˆ�°�  �ª�Ø�ç�Ð�¢�ë �œ�  �Ð�Ø�ó�¸�ª�ë �¬�Ø�ç�ˆ�÷��
�¹�«�°�÷�ç� �4�5�ä�ˆ�°�  �–�¸�²�–�Ø�Ñ�ó�ç�  �Û���ç�ë �Ð�Ø�ç�¸� �Ñ�œ�¸�Ú �3�6�9�:�¿�Õ �\�Ø�•� �ç�ó �)�ç�ˆ�Ñ�Ä�Ø�Ñ �œ� �ë�ë�¸�Ñ�ˆ�Ú
��� �ç�ë �3�7�6�2�Ú �Ê� �ë �ä�Ê�÷�ë �–�¢�Ê�¡�•�ç� �ë �œ�  �–� �ë�¬� �÷�ç�Ø�Ñ�ë� �ó �Ð�£�Ð�  �œ� �ë �•�ˆ�Ñ�œ� �ˆ�÷�� � �Ñ�ó�¸� �ç�ë
�¹�w�D�Q�U�K�H�D�S �»�8�Á�¿ �æ�÷�¸�Ú �ä�ˆ�ç �–�Ø�Ð�•�¸�Ñ�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ�ë �»�: �Á�Ú �ä� �ç�Ð� �ó�ó�ˆ�¸� �Ñ�ó �œ�  �–�ç�¢� �ç �œ� �ë �Ø�ç�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ë
�°�¢�Ø�Ð�¢�ó�ç�¸�æ�÷� �ë�Õ ��� �÷���²�–�¸ �ë� �ç�Ø�Ñ�ó �ó�ç�¡�ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�ë �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �ë �•�ˆ�Ñ�œ� �ˆ�÷�� �œ� �ë �ó� ���ó� �ë
�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢�ë �Ä�÷�ë�æ�÷�Ï�ˆ�÷ �W�H�W�  �ë�¸�¡�–�Ê�  �¹�–�Ø�Ð�Ð�  �–� �Ê�÷�¸ �œ�  �(� �ç�ó� �Ê � �Ñ �ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �¿�Õ �Y�ˆ�ç
�Ê�ˆ �ë�÷�¸�ó� �Ú �¸�Ê�ë �ë�  �Ð�Ø�œ� �ç�Ñ�¸�ë�¡�ç� �Ñ�ó �ˆ��� �– �Ê� �ë �«�°�÷�ç� �ë�Ú �–�ˆ�œ�ç� �ë � �ó �–�Ø�¸�Ñ�ë �œ�  �(�Ø�÷�ç�Ñ�¸� �ç�Ú
�ä�÷�¸�ë �–� �÷�� �ˆ�ä�ä�ˆ�ç�ˆ�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�ó �ˆ��� �– �Ê�Ï���ç�ó �Ñ�Ø�÷��� �ˆ�÷�Ú � �ó�–�Õ

�F�ˆ�¸�ë �Ê� �ë �ë�¸�°�Ñ� �ë �æ�÷�¸ �Ñ�Ø�÷�ë �–�Ø�Ñ�–� �ç�Ñ� �Ñ�ó �¸�–�¸�Ú �–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�ˆ �ª� �÷�¸�Ê�Ê�  �ˆ�Ê�œ�¸�Ñ� �Ú�� �Ú � �ó
�æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë �ç�ˆ�ç� �ë �ˆ�÷�ó�ç� �ë �¹�Ñ�Ø�ó�ˆ�Ð�Ð� �Ñ�ó �Ê�  �Ç �°�Ê�ˆ�Ñ�œ �œ�  �)�ç�ˆ�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ú�" �Ë�3�2�3�¿�Ú �ë�Ø�Ñ�ó �‰

�3�2�2�Õ ��� �ä�÷�¸�ë�Ú �–� �ó�ó�  �ª�Ø�Ñ�ó�  � �ó �Ê� �ë �ä�ˆ�–�Ç�ˆ�°� �ë �–�Ø�ç�ç� �ë�ä�Ø�Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó�ë �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �ˆ�œ�ˆ�ä�ó�¢�ë �ˆ�÷ �ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó �M�ä� �Ñ�g�	�ä� 
�ˆ��� �– �Ê�ˆ �–�Ø�Ê�Ê�ˆ�•�Ø�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  ���ˆ�Ñ�¸� �Ê �(�Ê�¸�ä�Ø�Õ �@�Ï� �Ñ�ë� �Ð�•�Ê�  � �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�•�Ê�  �ˆ��� �– �@���g���}�Ú �@�÷�ˆ�@���g���} �Ø�÷
�} ���g���}�Õ �w�Ø�¸�ç�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�û�û�û�à�“�ê�†�É�à�Ð�ß�¨�î�Ü�¿�¨�î�§�Ð�ï�ß�°�•�ß�Õ
�3�2�3�Õ�" � �ë�ó �Ø�•�ó� �Ñ�÷ �¸�–�¸ � �Ñ �(�Ø�÷�ç�¸� �ç �ä�ˆ�ç �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�ˆ�Ñ�œ� �ï�™�•�“�Ð�ê�û�Ð�Õ

https://www.ctan.org/pkg/fourier
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�(�H�F�T�Q�D �4�4 �´�)�ˆ�ë�ä� �ç�¸�Ñ�¸
� �ä�¸�ë�ó�Ø�Ê�ˆ� �Ú �ä�ç� �Ð�¸� �ç �Ê�¸���ç� 
�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ � �Ñ �(�ç�ˆ�Ñ�–� 
�¹�ä�ç� �ë�ë� �ë �œ�  �Ê�ˆ �`�Ø�ç�•�Ø�Ñ�Ñ� �Ú
�3�6�9�3�¿�Õ �»�)�ˆ�Ê�Ê�¸�–�ˆ�Á

�(�H�F�T�Q�D �4�5 �´ �� �°�ˆ�÷�–�µ�  �Û �)�¸�Ø�²
���ˆ�Ñ�Ñ�¸ �  ���Ê�•� �ç�ó�Ø ���Ê���¸�ë� �Ú���ç�ë
�F�Ø�ç�¸� �Ñ�œ�¸�Ú �w�¢�ç�Ø�Ñ� �Ú �3�6�9�:�Õ ��
�œ�ç�Ø�¸�ó�  �Û �����ó�ç�ˆ�¸�ó �œ�  �F�Õ���Õ �(� �ç�²
�ó� �Ê�Ú�@�ˆ �`�–�¸� �Ñ�–�  �ä�ç�ˆ�ó�¸�æ�÷�  �œ� 
�Ê�Ï�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð� �ç�¸� �Ú �3�9�4�5�Õ

�Ð� �ó�ó�ç�  �‰ �ä�ˆ�ç�ó �–�ˆ�ç �Û

�3�Õ�¸�Ê�ë �ë�Ï� �Ð�ä�Ê�Ø�¸� �Ñ�ó � �Ñ �°�¢�Ñ�¢�ç�ˆ�Ê �¸�ë�Ø�Ê�¢�ë �¹�Ê� �÷�ç �œ� �ë�ë�¸�Ñ �Ñ�  �ë�  �ä�ç�£�ó�  �ä�ˆ�ë �‰ �œ� �ë
�–�Ø�Ð�•�¸�Ñ�ˆ�¸�ë�Ø�Ñ�ë �°�¢�Ø�Ð�¢�ó�ç�¸�æ�÷� �ë�¿�Ú

�4�Õ �Ê� �÷�ç �°�Ê�	�ä�µ�  � �ë�ó �ó�ç�¡�ë �Ñ�Ø�¸�ç�Ú �–�Ø�Ð�Ð�  �÷�Ñ�  �ä�÷�–� �)�Ú

�5�Õ �¸�Ê�ë �Ñ�Ï�Ø�Ñ�ó �ä�ˆ�ë �æ�÷�Ï�÷�Ñ �ç�Û�Ê�  �ä�÷�ç� �Ð� �Ñ�ó �œ�¢�–�Ø�ç�ˆ�ó�¸�ª�Õ

�M�Ñ ���ˆ ���Ø�¸�ç � �Ñ � �­� �ó �æ�÷�Ï�¸�Ê�ë �ˆ���ˆ�¸� �Ñ�ó �÷�Ñ �ç�Û�Ê�  �œ�  �ä�Ø�Ñ�–�ó�÷�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �œ�  �Ð�ˆ�ç�æ�÷� �÷�ç
�ë�	�Ñ�ó�ˆ���¸�æ�÷�  �Ø�÷ �œ�Ï�ˆ�–�–�ç�Ø�–�µ� �Õ

���¡�ë �Ê�Ï�ˆ�Ñ�ó�¸�æ�÷�¸�ó�¢ �°�ç� �–�æ�÷� �Ú �Ê�ˆ �ë�¢�ä�ˆ�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ� �ë �Ð�Ø�ó�ë �ä�÷�¸�ë �Ê�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷
�ó� ���ó�  �œ� ���¸�Ñ�ç� �Ñ�ó �÷�Ñ�  �Ñ�¢�–� �ë�ë�¸�ó�¢ �Û �Ê�Ï�÷�ë�ˆ�°�  �œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �ˆ�÷�ó�ç� �ë �æ�÷�  �Ê� �ë �Ê� �ó�ó�ç� �ë
�ë�Ï�¸�Ð�ä�Ø�ë�ˆ � �ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �ˆ�ä�ä�ˆ�ç�÷�ç� �Ñ�ó �Ê� �ë �ë�¸�°�Ñ� �ë �œ�  �ä�Ø�Ñ�–�ó�÷�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �»�; �Ú�3�2�Á � �ó �ˆ�÷�ó�ç� �ë
�Ð�ˆ�ç�æ�÷� �÷�ç�ë �œ�Ø�Ñ�ó �Ê� �ë �Ç �¬� �÷�ç�Ø�Ñ�ë �Ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢�ë �‰ �Y�ˆ�Ê�Ð�	�ç�  ��� �ç�ë �3�2�2 �ˆ���Õ �<�Õ���Õ �ä�Ø�÷�ç
�ä�ç�¢�«��� �ç �Ê� �ë �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �ë �¹�Ñ�Ø�÷�ë �	 �ç� ���¸� �Ñ�œ�ç�Ø�Ñ�ë �ä�Ê�÷�ë �•�ˆ�ë�¿ � �ó �Ê�ˆ �ª� �÷�¸�Ê�Ê�  �œ�  �Ê�¸� �ç�ç� �3�2�4

�¹� �Ñ �Ê�ˆ�ó�¸�Ñ�µ� �œ� �ç�ˆ�Ú �–�Ï� �ë�ó �Ê�  �ó� �ç�Ð�  �°�¢�Ñ�¢�ç�¸�æ�÷�  �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢ �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó � �Ñ
�¢�ä�¸�°�ç�ˆ�ä�µ�¸� �¿ � �ó �ë�ˆ ���ˆ�ç�¸�ˆ�Ñ�ó�  �ë�ó�	�Ê�¸�ë�¢�  � �Ñ �ª�Ø�ç�Ð�  �œ�  �ó�ç�¸�ˆ�Ñ�°�Ê� �Õ ��� �ë �œ� �ç�Ñ�¸�¡�ç� �ë �ë� �ç��� �Ñ�ó
�œ�  �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç�  �œ�  �ç� �Ð�ä�Ê�¸�ë�ë�ˆ�°� �Ú �œ�  �ä�Ø�¸�Ñ�ó �œ�  �ä�µ�ç�ˆ�ë� �Ú �Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�÷�ë�ë�¸ �œ�Ï�ˆ�–�–�ç�Ø�–�µ� �Õ �Y�ˆ�ç
� ��� �Ð�ä�Ê� �Ú �œ�ˆ�Ñ�ë �÷�Ñ�  �¸�Ñ�ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ �‰ �\�Ø�Ð�  �¹�ä�ˆ�°�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó� �Ú �‰ �°�ˆ�÷�–�µ� �¿�Ú �Ø�Ñ �ä� �÷�ó
���Ø�¸�ç �œ� �÷�� �ª� �÷�¸�Ê�Ê� �ë �œ�  �Ê�¸� �ç�ç�  �¹�•�¸� �Ñ � �Ñ �ª�Ø�ç�Ð�  �œ�  �–�ã�÷�ç �à�¿ �Ü �Ê�Ï�÷�Ñ� �Ú �Ê�¸�°�Ñ�  �6�Ú �æ�÷�¸ �ë� �ç�ó
�œ�  �ç� �Ð�ä�Ê�¸�ë�ë�ˆ�°� �Ú �Ê�Ï�ˆ�÷�ó�ç� �Ú � �Ñ�ó�ç�  �� � �ó �F �¹���¸�ë �F�ˆ�Ñ�¸�•�÷�ë�Ú �ˆ�÷�� �œ�¸� �÷�� �Ð�‹�Ñ� �ë�¿�Ú � �Ñ
�ç� ���ˆ�Ñ�–�µ�  �ë� �ç�ó �‰ �ˆ�ó�ó�¸�ç� �ç �Ê�Ï�ã�¸�Ê�Ú �‰ �Ð�ˆ�ç�æ�÷� �ç �Ê�  �œ�¢�•�÷�ó �œ�  �Ê�Ï�¢�ä�¸�ó�ˆ�ä�µ� �Õ

�3�2�4�Õ �@�ˆ �ª� �÷�¸�Ê�Ê�  �œ�÷ �Ê�¸� �ç�ç�  �ˆ �÷�Ñ�  �ª�Ø�ç�Ð�  �œ�  �–�ã�÷�ç �°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷� �Õ �@�  �Ê�¸� �ç�ç�  �¢�ó�ˆ�Ñ�ó �Ê�  �ë�	�Ð�•�Ø�Ê�  �œ�  �Ê�ˆ
�Ê�Ø�Ñ�°�¢���¸�ó�¢�Ú �ë�Ø�Ñ �¸�Ð�ˆ�°�  �¹�ˆ�ä�ä� �Ê�¢�  �–�ã�÷�ç�¿ �ë� �ç�ˆ�¸�ó �œ� ��� �Ñ�÷�  �Ê�  �ë�	�Ð�•�Ø�Ê�  �œ�  �Ê�Ï�ˆ�Ð�Ø�÷�ç�Õ
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�(�H�F�T�Q�D �4�6 �´ �� �°�ˆ�÷�–�µ�  �Û
�1�Ñ�ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ �Ê�ˆ�ó�¸�Ñ�  �œ�÷
�H�H�²�H�H�H�  �ë�¸�¡�–�Ê� �Õ �»���Ð� �ç�¸�–�ˆ�Ñ
���–�ˆ�œ� �Ð�	 �¸�Ñ �\�Ø�Ð� �Á�Õ ��
�œ�ç�Ø�¸�ó�  �Û ��� �ë�ë�¸�Ñ �œ�Ï�¸�Ñ�ë�–�ç�¸�ä�²
�ó�¸�Ø�Ñ �Ê�ˆ�ó�¸�Ñ�  �¹�ˆ��� �– �÷�Ñ� 
�ª� �÷�¸�Ê�Ê�  �ˆ�Ê�œ�¸�Ñ� �¿ �œ�÷�`�Ø�Ñ�°� 
�œ�  �Y�Ø�Ê�¸�ä�µ�¸�Ê� �Ú �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ �ä�ˆ�ç
���Ê�œ�  �F�ˆ�Ñ�÷�–�  �‰ �w� �Ñ�¸�ë� �Ú
�3�6�;�;�Õ

�@�ˆ �Ñ�ˆ�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�–�  �œ�÷ �Ê�¸���ç�  �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ �ˆ �Ê�¸� �÷ � �Ñ �ä�Ê� �¸�Ñ�  �\� �Ñ�ˆ�¸�ë�ë�ˆ�Ñ�–� �Ú �ä�¢�ç�¸�Ø�œ�  �Ø�ø �Ø�Ñ
� �ë�ó �ó�ç�¡�ë �–�÷�ç�¸� �÷�� �œ� �ë �ˆ�Ñ�ó�¸�æ�÷�¸�ó�¢�ë�Õ ���¡�ë �æ�÷�  �Ê�Ï�Ø�Ñ �ˆ �ë�÷ �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð� �ç �œ� �ë �¸�Ð�ˆ�°� �ë �¹�«�Ñ
�W�U�  �ë�¸�¡�–�Ê� �¿�Ú �ä�ˆ�ç�ˆ�¸�ë�ë� �Ñ�ó �œ� �ë �Ê�¸���ç� �ë �ˆ��� �– �œ� �ë �ç� �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �–� �ë �¸�Ñ�ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ�ë
�ç�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ� �ë�Õ ���Ï� �ë�ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �æ�÷�  �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê� �`�Ø�Ñ�°�  �œ�  �Y�Ø�Ê�¸�ä�µ�¸�Ê� �œ�  ���Ø�Ê�Ø�Ñ�Ñ�ˆ�Ú �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ �‰
�w� �Ñ�¸�ë�  �ä�ˆ�ç ���Ê�œ�  �F�ˆ�Ñ�÷�–� �Ú �Ø�Ñ ���Ø�¸�ó �¹�œ�  �Ê�ˆ �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�  �ä�ˆ�°� �Ú �‰ �œ�ç�Ø�¸�ó� �¿ �÷�Ñ�  �–�Ø�Ê�Ø�Ñ�Ñ� 
�ç�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ�  �ˆ��� �– �÷�Ñ�  �ª� �÷�¸�Ê�Ê�  �ˆ�Ê�œ�¸�Ñ� �3�2�5�Õ

���Ñ ���Ê�Ê� �Ð�ˆ�°�Ñ� �Ú �Ê�ˆ ���¸�Ê�Ê�  �œ�  ���÷�°�ë�•�÷�ç�° �ª�ˆ�¸�ë�ˆ�¸�ó �–�Ø�Ñ�–�÷�ç�ç� �Ñ�–�  �‰ �w� �Ñ�¸�ë�  � �ó �¢�ó�ˆ�¸�ó �Ê� 
�«� �ª �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �ˆ�ç�ó�¸�ë�ó� �ë � �ó �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð� �÷�ç�ë�Õ ���Ï� �ë�ó �Ê�‰ �æ�÷�  �ä�ˆ�ç�ˆ�»�ó � �Ñ �3�7�2�7 �÷�Ñ
�Ê�¸���ç�  �¸�Ñ�ó�¸�ó�÷�Ê�¢�\�Ø�Ð�ˆ�Ñ�ˆ�  ��� �ó�÷�ë�ó�ˆ�ó�¸�ë �ª�ç�ˆ�°�Ð� �Ñ�ó�ˆ�ä�ˆ�ç �>�Ø�Ñ�ç�ˆ�œ �Y� �÷�ó�¸�Ñ�°� �ç�Ú �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢
�ä�ˆ�ç ���ç�µ�ˆ�ç�œ �\�ˆ�ó�œ�Ø�Ê�ó�Ú �–�Ø�Ð�ä�ç� �Ñ�ˆ�Ñ�ó �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �ä�ˆ�°� �ë �œ�¢�–�ç�¸���ˆ�Ñ�ó �œ� �ë �¸�Ñ�ë�–�ç�¸�ä�ó�¸�Ø�Ñ�ë
�Ê�ˆ�ó�¸�Ñ� �ë �Ü �–� �Ê�Ê� �ë�²�–�¸ �Ø�Ñ�ó �¢�ó�¢ �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¢� �ë �ˆ��� �– �œ� �ë �–�ˆ�ç�ˆ�–�ó�¡�ç� �ë �°�ç�ˆ���¢�ë �ä�ˆ�ç �\�ˆ�ó�œ�Ø�Ê�ó�Õ
���ó �ä�ˆ�ç�Ð�¸ � �÷�� �ë�  �ó�ç�Ø�÷��� �Ñ�ó �œ� �ë �ë�¸�°�Ñ� �ë �œ�  �ä�Ø�Ñ�–�ó�÷�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Û �ó�ç�¸�ˆ�Ñ�°�Ê� �ë � �ó �ª� �÷�¸�Ê�Ê� �ë �œ� 
���¸�°�Ñ�  �¹�«�°�÷�ç� �4�7�¿�Õ

�(�H�F�T�Q�D �4�7 �´ �����ó�ç�ˆ�¸�ó�ë
�œ�  �\�Ø�Ð�ˆ�Ñ�ˆ�  ��� �ó�÷�ë�ó�ˆ�ó�¸�ë
�ª�ç�ˆ�°�Ð� �Ñ�ó�ˆ�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢�ë �ä�ˆ�ç
���ç�µ�ˆ�ç�œ �\�ˆ�ó�œ�Ø�Ê�ó�Ú �3�7�2�7�Õ
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���  �Ñ�Ø�÷��� �ˆ�÷ �ë�¸�°�Ñ�  �ë� �Ð�•�Ê�  �ˆ���Ø�¸�ç �¢�ó�¢ ���¸�ó�  �ˆ�œ�Ø�ä�ó�¢ � �ó �ä�Ê�÷�ë�¸� �÷�ç�ë �°�ç�ˆ��� �÷�ç�ë � �Ñ
�Ø�­�ç� �Ñ�ó�Ú �ó�ˆ�Ñ�ó �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ ���ˆ�Ê�Ê�¢�  �œ�÷ �\�µ�¸�Ñ �æ�÷�Ï� �Ñ �1�ó�ˆ�Ê�¸�  � �ó�Ú �œ�¡�ë �3�7�3�7�Ú � �Ñ �(�ç�ˆ�Ñ�–�  �‰
�@�	�Ø�Ñ �ä�÷�¸�ë �Y�ˆ�ç�¸�ë �¹���Ø�Ê�¸�Ñ� �ë�Ú �)�ˆ�ç�ˆ�Ð�Ø�Ñ�ó�Ú �)�ç�ˆ�Ñ�Ä�Ø�Ñ�Ú � �ó�–�Õ�¿�Ú �‰ ���Ñ��� �ç�ë�Ú � �ó�–�Õ �M�Ñ � �ë�ó �ˆ�Ê�Ø�ç�ë
�‰ �÷�Ñ�  �–�¸�Ñ�æ�÷�ˆ�Ñ�ó�ˆ�¸�Ñ�  �œ�Ï�ˆ�Ñ�Ñ�¢� �ë �ˆ�ä�ç�¡�ë �Ê�Ï�¸�Ñ��� �Ñ�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�Ï�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð� �ç�¸�  � �ó �Ø�Ñ �–�µ� �ç�–�µ� 
�ó�Ø�÷�Ä�Ø�÷�ç�ë �‰ �ç� �Ð�ä�Ê�ˆ�–� �ç �Ê�ˆ �–�Ø�÷�Ê� �÷�ç �œ� �ë �Ð�ˆ�Ñ�÷�ë�–�ç�¸�ó�ë �Ð�¢�œ�¸�¢���ˆ�÷�� �ä�ˆ�ç �æ�÷� �Ê�æ�÷� 
�–�µ�Ø�ë�  �æ�÷�¸ �ä� �ç�Ð� �ó�ó�  �¹� �Ñ�ó�ç�  �ˆ�÷�ó�ç� �ë�¿ �œ�  �Ð�Ø�Ñ�ó�ç� �ç �Ê�ˆ �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�  �Ê�Ø�°�¸�æ�÷�  �œ�÷ �ó� ���ó� �Õ
���  �‰ �æ�÷�Ø�¸ �)�÷�ó� �Ñ�•� �ç�° �Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �ˆ�ç�ç�¸���¢ �–�ˆ�ç �ë� �ë �¸�Ð�ä�ç� �ë�ë�¸�Ø�Ñ�ë �Ñ�¢�–� �ë�ë�¸�ó�ˆ�¸� �Ñ�ó
�Ê�  �ä�ˆ�ë�ë�ˆ�°�  �œ�  �ç�÷�•�ç�¸�–�ˆ�ó� �÷�ç�ë �æ�÷�¸ �ª�ˆ�¸�ë�ˆ�¸� �Ñ�ó �‰ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�¸�Ñ �ë�÷�ç �–�µ�ˆ�æ�÷�  � ��� �Ð�ä�Ê�ˆ�¸�ç� 
�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ �–�  �æ�÷�Ï�¸�Ê�ë �ˆ�÷�ç�ˆ�¸� �Ñ�ó �ª�ˆ�¸�ó �ë�÷�ç �÷�Ñ �Ð�ˆ�Ñ�÷�ë�–�ç�¸�ó�Õ ���ä�ä�ˆ�ç�ˆ�»�ó �ˆ�Ê�Ø�ç�ë �Ê�ˆ �ä�ˆ�°� 
�œ�  �ó�¸�ó�ç� �Ú �–�Ø�Ñ�–� �ä�ó �œ�  �Ê�ˆ �ó�Ø�÷�ó�  �«�Ñ �œ�÷ �W�U�  �ë�¸�¡�–�Ê�  � �ó �Ø�•�Ä� �ó �œ�  �ç� �–�µ� �ç�–�µ� �ë � �ó
�¸�Ñ�Ñ�Ø���ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �œ�  �Ê�ˆ �ä�ˆ�ç�ó �œ� �ë �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð� �÷�ç�ë �»�3�3�Á�Õ �Y�÷�¸�ë �Ê� �ë �¢�Ê�¢�Ð� �Ñ�ó�ë �ë�ó�ç�÷�–�ó�÷�ç�ˆ�Ñ�ó�ë
�¹�ó�£�ó�  �œ�  �–�µ�ˆ�ä�¸�ó�ç� �Ú �œ�  �ë� �–�ó�¸�Ø�Ñ�Ú �ˆ�Ê�¸�Ñ�¢�ˆ�ë�Ú �œ�¢�•�÷�ó�ë �œ�  �ä�µ�ç�ˆ�ë� �Ú � �ó�–�Õ�¿ �–�Ø�Ð�Ð� �Ñ�–� �Ñ�ó �‰
�£�ó�ç�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¢�ë �ˆ��� �– �œ� �ë �ˆ�ó�ó�ç�¸�•�÷�ó�ë �ë�ä�¢�–�¸�«�æ�÷� �ë �¹�ä�Ø�÷�ç �Ê� �ë �œ�¸�ë�ó�¸�Ñ�°�÷� �ç�¿�Ú �–�Ø�Ð�Ð� 

�3�2�5�Õ �Y�ç�Ø�«�ó�Ø�Ñ�ë � �Ñ �ä�Ø�÷�ç �œ�¸�ç�  �æ�÷�Ï�¸�Ê �ë�Ï�ˆ�°�¸�ó �¸�–�¸ �œ�Ï�÷�Ñ �œ� �ë�ë�¸�Ñ �°�ç�ˆ���¢�Ú � �ó �æ�÷�  ���Ê�œ�  �F�ˆ�Ñ�÷�–�  �Ñ�Ï�ˆ �Ä�ˆ�Ð�ˆ�¸�ë
�÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¢ �÷�Ñ�  �ë� �÷�Ê�  �œ�  �–� �ë �ª� �÷�¸�Ê�Ê� �ë �œ�ˆ�Ñ�ë �ë� �ë �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ�ë �ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷� �ë�Õ �@�Ï� ���ä�ç� �ë�ë�¸�Ø�Ñ �Ç �ª� �÷�¸�Ê�Ê� 
�ˆ�Ê�œ�¸�Ñ�  �Ë � �ë�ó �œ�Ø�Ñ�– � �ç�ç�Ø�Ñ�¢� �Ú �ë�ˆ�÷�ª �ë�¸ �ˆ�Ê�œ�¸�Ñ�  �ª�ˆ�¸�ó �ˆ�Ê�Ê�÷�ë�¸�Ø�Ñ �ˆ�÷�� �ë�÷�–�–� �ë�ë� �÷�ç�ë �œ�  �F�ˆ�Ñ�÷�–�  ��� �ç�ë �3�7�7�2
�æ�÷�¸�Ú � �÷���Ú � �Ñ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¡�ç� �Ñ�ó �•� �ˆ�÷�–�Ø�÷�ä �à



�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �;�5

�Ê�Ï� �Ð�ä�Ê�Ø�¸ �œ�  �–�ˆ�ä�¸�ó�ˆ�Ê� �ë�Ú �ä�ˆ�ç�ª�Ø�¸�ë �œ� �ë �–�µ�ˆ�Ñ�°� �Ð� �Ñ�ó�ë �œ�  �–�Ø�ç�ä�ë�Ú ���Ø�¸�ç�  �æ�÷� �Ê�æ�÷� �ë
�ç�ˆ�ç� �ë �ë�¸�°�Ñ� �ë �ë�ä�¢�–�¸�ˆ�÷�� �–�Ø�Ð�Ð�  �Ê�  �ä�¸� �œ�²�œ� �²�Ð�Ø�÷�–�µ�  �¹�ì �Ø�÷�� �3�2�6�¿�Õ ���¸� �Ñ �ë�ú�ç �ä�ˆ�ë
�œ�  �°�ç�ˆ�ë �¹�¸�Ñ��� �Ñ�ó�¢ �ˆ�÷ �W�H�W�  �ë�¸�¡�–�Ê� �¿ � �ó �Ð�£�Ð�  �Ê�Ï�¸�ó�ˆ�Ê�¸�æ�÷�  �Ñ�  �ë� �ç���ˆ�¸�ó �ä�ˆ�ë � �Ñ�–�Ø�ç�  �‰ �Ê�ˆ
�œ�¸�ë�ó�¸�Ñ�–�ó�¸�Ø�Ñ�Õ �Y�ˆ�ç�Ð�¸ �Ê� �ë �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�� �Ê�¸���ç� �ë �æ�÷�¸ �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�¡�ç� �Ñ�ó �Ê�  �ë�¸�°�Ñ� �� �Ú �ç� �°�ˆ�ç�œ�Ø�Ñ�ë
�@�  �Y�ç�Ø�Ð�ä�ó�÷�ˆ�¸�ç�  �œ� �ë �–�Ø�Ñ�–�¸�Ê� �ë �œ�  �Ê�Ï���°�Ê�¸�ë�  �–�ˆ�ó�µ�Ø�Ê�¸�æ�÷� �Ö�¹�œ�  �<� �ˆ�Ñ �@� �Ð�ˆ�¸�ç�  �œ� 
��� �Ê�°� �ë�Ú �¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ �‰ �@�	�Ø�Ñ �ä�ˆ�ç �\�Ø�Ð�ˆ�¸�Ñ �F�Ø�ç�¸�Ñ � �Ñ �3�7�5�4�¿ �œ�Ø�Ñ�ó �ó�ç�Ø�¸�ë �ä�ˆ�°� �ë �ë�Ø�Ñ�ó
�ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�¢� �ë � �Ñ �«�°�÷�ç� �4�8�Õ

�(�H�F�T�Q�D �4�8 �´ �g�ç�Ø�¸�ë �ä�ˆ�°� �ë �œ�÷
�Y�ç�Ø�Ð�ä�ó�÷�ˆ�¸�ç�  �œ� �ë �–�Ø�Ñ�–�¸�Ê� �ë
�œ�  �Ê�Ï���°�Ê�¸�ë�  �–�ˆ�ó�µ�Ø�Ê�¸�æ�÷� �Ö�œ� 
�<� �ˆ�Ñ �@� �Ð�ˆ�¸�ç�  �œ�  ��� �Ê�°� �ë�Ú
�¸�Ð�ä�ç�¸�Ð�¢ �‰ �@�	�Ø�Ñ �ä�ˆ�ç �\�Ø�²
�Ð�ˆ�¸�Ñ �F�Ø�ç�¸�Ñ � �Ñ �3�7�5�4�Õ

���  �°�ˆ�÷�–�µ�  �‰ �œ�ç�Ø�¸�ó�  �œ�  �Ê�ˆ �«�°�÷�ç� �4�8�Ú �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�  �ó�¸�ó�ç�  �Ð�Ø�Ñ�ó�ç�  �¹�Ø�÷�ó�ç�  �÷�Ñ�  �°�ç�ˆ���÷�ç� 
�ë�÷�ç �•�Ø�¸�ë � �Ñ�–�ˆ�œ�ç�¢�  �œ�Ï� �Ñ�ó�ç� �Ê�ˆ�–�ë � �ó �«�°�÷�ç� �ë �°�¢�Ø�Ð�¢�ó�ç�¸�æ�÷� �ë�¿ �œ� �÷�� �–�ˆ�ç�ó�Ø�÷�–�µ� �ë
�Ç �ä�ç�¢�«���¢� �ë �Ë �œ� �� �¹�Ä�Ø�÷�ˆ�Ñ�ó �ˆ�¸�Ñ�ë�¸ �Ê�  �ç�Û�Ê�  �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç� �ï�’�§�ã�•�ß�°�•�ã�¿ �Ü �Ê�ˆ �ó�ˆ�•�Ê�  �œ� �ë
�Ð�ˆ�ó�¸�¡�ç� �ë �œ�Ø�Ñ�ó �Ê�  �ó�¸�ó�ç�  � �ë�ó �¢�°�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �ä�ç�¢�«���¢ �œ� �� � �ó �œ�Ø�Ñ�ó �Ê� �ë �ë�Ø�÷�ë�²�ó�¸�ó�ç� �ë
�ë�Ø�Ñ�ó � �Ñ�ó�Ø�÷�ç�¢�ë �¹�ä�ˆ�ç� �Ñ�ó�µ�¢�ë�¢�ë�¿ �œ� �� �ë�	�Ð�¢�ó�ç�¸�æ�÷� �ë �Ü � �Ñ�«�Ñ �÷�Ñ�  �ä�ˆ�°�  �œ�  �ó� ���ó�  �Ø�ø
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�7�I�k�X�C���� ���k �<�-���X�� �����k�����d�-�$ �O ���X���d���-�<�O�C�.�G�1�k�y�k�9

�|�ƒ �Ä�‚�Ø�Ü �|�z�|�~

�w� �Ñ�œ�ç� �œ�¸ �4�; �Ð�ˆ�ç�ë �4�2�4�6 �ë�Ï� �ë�ó �ó� �Ñ�÷�  �‰ �Ê�ˆ �(�ˆ�–�÷�Ê�ó�¢ �œ�  �œ�ç�Ø�¸�ó �œ�  �Ê�Ï�l�Ñ�¸��� �ç�ë�¸�ó�¢
�Y�ˆ�ç�¸�ë�²���ë�ó ���ç�¢�ó� �¸�Ê �Ê�ˆ �ó�ç�Ø�¸�ë�¸�¡�Ð�  �¢�œ�¸�ó�¸�Ø�Ñ �œ�  �Ê�ˆ �Ä�Ø�÷�ç�Ñ�¢�  �œ�÷ �@�¸�•�ç�  �¢�œ�÷�–�ˆ�ó�¸�ª�3�4�;�Õ

���Ø�Ð�Ð�  �Ê�Ï�¸�Ñ�œ�¸�æ�÷�  �ë�Ø�Ñ �ë�¸�ó�  �¸�Ñ�ó� �ç�Ñ� �ó�Ú

�Ê�ˆ �<�Ø�÷�ç�Ñ�¢�  �œ�÷ �@�¸�•�ç�  � �œ�÷�–�ˆ�ó�¸�ª �ˆ �ä�Ø�÷�ç �Ø�•�Ä� �–�ó�¸�ª �œ�Ï�ˆ�–�–�÷�Ê�ó�÷�ç� �ç �ˆ�÷��
�–�Ø�Ð�Ð�÷�Ñ�ë �Ñ�÷�Ð�¢�ç�¸�æ�÷� �ë � �ó �œ�  �ë�Ø�÷�ó� �Ñ�¸�ç �Ê�Ï�¢�–�Ø�ë�	�ë�ó�¡�Ð�  �œ�  �–� �Ê�Ê� �ë � �ó
�–� �÷�� �æ�÷�¸ �–�ç�¢� �Ñ�ó � �ó �ä�ˆ�ç�ó�ˆ�°� �Ñ�ó �œ� �ë �Ê�Ø�°�¸�–�¸� �Ê�ë � �ó �ç� �ë�ë�Ø�÷�ç�–� �ë �¢�œ�÷�–�ˆ�ó�¸��� �ë
�Ê�¸�•�ç� �ë �÷�ó�¸�Ê� �ë �‰ �Ê�ˆ �–�Ø�Ð�Ð�÷�Ñ�ˆ�÷�ó�¢ �ë�–�Ø�Ê�ˆ�¸�ç� �Õ

��� �ë �Ä�Ø�÷�ç�Ñ�¢� �ë �ë�Ø�Ñ�ó �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�¢� �ë �ë�Ø�÷�ë �Ê�ˆ �œ�¸�ç� �–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�Ï���Ê� ���¸�ë �>�ˆ�÷�­�Ð�ˆ�Ñ�Ñ �æ�÷�¸ � �ë�ó �÷�Ñ
�Ê�¸�•�ç�¸�ë�ó�  �•�¸� �Ñ �–�Ø�Ñ�Ñ�÷�Õ ���Ñ�–�¸� �Ñ �ä�ç�Ø�ª� �ë�ë� �÷�ç �œ�  �Ð�ˆ�ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë�Ú �¸�Ê � �ë�ó �‰ �Ê�Ï�Ø�ç�¸�°�¸�Ñ�  �œ� 
�(�ç�ˆ�Ð�ˆ�ë�Ø�ª�ó � �Ñ �4�2�2�3�Õ ���Ñ �4�2�4�3�Ú �¸�Ê �ç� �Ä�Ø�¸�Ñ�ó�Ú �ˆ�÷ �Ð�¸�Ñ�¸�ë�ó�¡�ç�  �œ�  �Ê�Ï�¢�œ�÷�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ �Ñ�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ˆ�Ê� �Ú
�Ê�ˆ �œ�¸�ç� �–�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �Ñ�÷�Ð�¢�ç�¸�æ�÷�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�Ï�¢�œ�÷�–�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�3�5�2� �Ñ �ó�ˆ�Ñ�ó �æ�÷�  �–�µ� �ª �œ�  �ä�ç�Ø�Ä� �ó
�Ê�Ø�°�¸�–�¸� �Ê�ë � �ó �ç� �ë�ë�Ø�÷�ç�–� �ë �¢�œ�÷�–�ˆ�ó�¸��� �ë �Ê�¸�•�ç� �ë�Õ

��� �ó�ó�  �¢�œ�¸�ó�¸�Ø�Ñ �ë�Ï� �ë�ó �œ�¢�ç�Ø�÷�Ê�¢�  � �Ñ �œ� �÷�� �ä�ˆ�ç�ó�¸� �ë�3�5�3�Û

�µ �Ê�ˆ �Ð�ˆ�ó�¸�Ñ�¢�  � �Ñ �ë�¢�ˆ�Ñ�–�  �ä�Ê�¢�Ñ�¸�¡�ç� �Ú �ó�ç�¡�ë �œ�	�Ñ�ˆ�Ð�¸�æ�÷� �Ú �ˆ��� �– �÷�Ñ � ���ä�Ø�ë�¢ �¸�Ñ�ˆ�÷�°�÷�ç�ˆ�Ê
� �ó �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë�¬�ˆ�ë�µ�œ�  �–�¸�Ñ�æ �Ð�¸�Ñ�÷�ó� �ë �ä�ˆ�ç �ä�ç�Ø�Ä� �ó �Ê�¸�•�ç� �Ú
�ó�Ø�÷�ë �ó�ç�¡�ë �¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�ˆ�Ñ�ó�ë�Õ

�µ �Ê�Ï�ˆ�ä�ç�¡�ë�²�Ð�¸�œ�¸�Ú �Ø�ç�°�ˆ�Ñ�¸�ë�¢�  � �Ñ �œ�  �Ñ�Ø�Ð�•�ç� �÷�ë� �ë �ë� �ë�ë�¸�Ø�Ñ�ë �ä�ˆ�ç�ˆ�Ê�Ê�¡�Ê� �ë�Ú �ˆ��� �– �œ� �ë
� ���ä�Ø�ë�¢�ë �œ�  �ó�ç� �Ñ�ó�  �Ð�¸�Ñ�÷�ó� �ë �ˆ�÷�ó�Ø�÷�ç �œ�  �ó�µ�¢�Ð�ˆ�ó�¸�æ�÷� �ë �ó�ç�¡�ë ���ˆ�ç�¸�¢� �ë�Õ

�@�  �ä�÷�•�Ê�¸�– �ˆ �¢�ó�¢ �ä�ç�¸�Ñ�–�¸�ä�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �–�Ø�Ñ�ë�ó�¸�ó�÷�¢ �œ�Ï� �Ñ�ë� �¸�°�Ñ�ˆ�Ñ�ó�ë � �ó �œ�Ï� �Ñ�ë� �¸�°�Ñ�ˆ�Ñ�ó� �ë�Ú
�œ�  �Ê�Ï�¢�–�Ø�Ê�  �‰ �Ê�Ï�÷�Ñ�¸��� �ç�ë�¸�ó�¢�Ú �Ð�ˆ�¸�ë �ó�Ø�÷�ó �œ�  �Ð�£�Ð�  �ä�ç�¸�Ñ�–�¸�ä�ˆ�Ê� �Ð� �Ñ�ó �œ�÷ �–�Ø�Ê�Ê�¡�°�  � �ó �œ�÷
�Ê�	�–�¢� �Õ

���Ï� �ë�ó �ä� �Ñ�œ�ˆ�Ñ�ó �Ê� �ë � ���ä�Ø�ë�¢�ë �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ä�ç�¡�ë �Ð�¸�œ�¸ �æ�÷�  �Ä�Ï�ˆ�¸ �ç� �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�¢ �Ê�Ï�ˆ�ë�ë�Ø�–�¸�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ
�ˆ�÷�� �–�Û�ó�¢�ë �œ�  ���¢�œ�ç�¸�– �Y�¸� �ç�æ�÷� �ó � �ó ���µ�ç�¸�ë�ó�Ø�ä�µ�  �Y�Ø�÷�Ê�ˆ�¸�Ñ�Ú �ˆ�÷�ó�Ø�÷�ç �œ�  �Ê�Ï�ˆ�ó� �Ê�¸� �ç �Û
�Ç �@���g���} �Ý �<�  �Ð�Ï�	 �Ð� �ó�ë �œ�¡�ë �œ� �Ð�ˆ�¸�Ñ �à �Ë�Õ �G�Ø�÷�ë �ë�Ø�Ð�Ð� �ë �ó�ç�¡�ë �µ� �÷�ç� �÷�� �æ�÷�  �@���g���}
�ˆ�¸�ó �¢�ó�¢ �ç� �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �–�  �–�Ø�Ñ�ó� ���ó�  �ä�ˆ�ç �–� �ë �œ� �÷�� �–�Ø�Ñ�ó�ç�¸�•�÷�ó� �÷�ç�ë �œ�Ï� ���–� �ä�ó�¸�Ø�Ñ�Õ

�3�4�;�Õ�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�¼�Ð�ï�ß�É�•�•���™�ï���Â�°�’�ß�•���•�™�ï�“�†�ê�°�§�à�§�Ð�ß�¨�•�à�†�•�°�§�à�§�ß
�3�5�2�Õ�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�§�ß�à�û�°�¿�°�Ü�•�™�°�†�à�Ð�ß�¨�î�û�°�¿�°�î���°�ß�•�“�ê�°�Ð�É�"�™�ï�"�É�ï�È�ž�ß�°�Þ�ï�•�"�Ü�Ð�ï�ß�"�Â�6�ž�™�ï�“�†�ê
�°�Ð�É
�3�5�3�Õ �@�  �ä�ç�Ø�°�ç�ˆ�Ð�Ð�  � �ë�ó �–�Ø�Ñ�ë�÷�Ê�ó�ˆ�•�Ê�  �¸�–�¸ �‰ �Ê�Ï�ˆ�œ�ç� �ë�ë�  �ë�÷�¸���ˆ�Ñ�ó�  �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�¼�Ð�ï�ß�É�•�•���™�ï���Â�°�’�ß�•

���•�™�ï�“�†�ê�°�§�à�§�Ð�ß�¨�•�à�†�•�°�§�à�§�ß�î�†�ã�ã�•�ê�ã�î�Ü�™�§�î�6���:���’�•�’�”���Ü�ß�Ð�¨�ß�†�È�È�•�à�Ü�™�§�Õ



�K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6 �3�3�3

�@�Ï� ���ä�¢�ç�¸� �Ñ�–�  �ˆ �¢�ó�¢ �¸�Ñ�ó�¢�ç� �ë�ë�ˆ�Ñ�ó�  � �ó �–�  �ç� �Ñ�œ� ���²���Ø�÷�ë�Ú �œ�¢�ë�Ø�ç�Ð�ˆ�¸�ë �ˆ�Ñ�Ñ�÷� �Ê�Ú � �ë�ó
�÷�Ñ�  �ó�ç�¡�ë �•�Ø�Ñ�Ñ�  �–�µ�Ø�ë�  �ä�Ø�÷�ç �Ê�  �Ê�Ø�°�¸�–�¸� �Ê �Ê�¸�•�ç�  � �ó �Ñ�Ø�÷�ë �Ñ�  �ä�Ø�÷���Ø�Ñ�ë �æ�÷�  �ë�Ø�÷�ó� �Ñ�¸�ç
�÷�Ñ �ó� �Ê �¢���¢�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�Õ

�w�Ø�÷�ë �ä�Ø�÷��� �� �–�Ø�Ñ�ë�÷�Ê�ó� �ç �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�¢�œ�¸�¢�  �œ�  �Ñ�Ø�ó�ç�  �ë�¸�ó�  ��� �• �Ê�  �œ�¸�ˆ�ä�Ø�ç�ˆ�Ð�ˆ
�æ�÷�  �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë �ä�ç�¢�ë� �Ñ�ó�¢ �Û

�­�ê�ê�Ü�ã�â
�î�î�û�û�û�à�¨�ï�ê�•�É�’�•�ß�¨���†�ã�ã�Ð�à�§�ß�î�6�Ð�ï�ß�É�•�•���™�ï���:�°�’�ß�•�����™�ï�“�†�ê�°�§���’�•�’�”

�F�ˆ���¸�Ð�  ���µ�÷�ä�¸�Ñ

�� �\� ���l�`

�G�Ø�ë�ó�ç�ˆ �–�÷�Ê�ä�ˆ �Ð�ˆ���¸�Ð�ˆ�Û �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �7�3�Ú �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ���Ø�Ñ�ë �Ø�÷�•�Ê�¸�¢ �œ�  �ä�÷�•�Ê�¸� �ç �Ê�ˆ
�ë�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �ç�¢�•�÷�ë �ä�÷�•�Ê�¸�¢ �œ�ˆ�Ñ�ë �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �7�2 �à

�@�ˆ ���Ø�¸�–�¸�Õ

�Y�Ø�÷�ç �ç�ˆ�ä�ä� �Ê�Ú �–�  �ç�¢�•�÷�ë �¢�ó�ˆ�¸�ó �ç�¢�œ�¸�°�¢ �–�Ø�Ð�Ð�  �ë�÷�¸�ó �Û

�� �\�¢�•�÷�ë �¹�÷�Ñ �ó�Ø�ˆ�ë�ó�¿

�F�ˆ�œ� �Ð�Ø�ë� �Ê�Ê� �Ú �‰ ���Ø�ç�  �à

�`�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ �–�¸�²�œ� �ë�ë�Ø�÷�ë

�� �`�Ø�Ê�÷�ó�¸�Ø�Ñ �œ�÷ �ç�¢�•�÷�ë �œ�  �Ê�ˆ�@� �ó�ó�ç� �7�2

�F�ˆ�œ� �Ð�Ø�¸�ë� �Ê�Ê�  �`�Ø�ä�µ�¸�  �¹�ë�ˆ�÷�ª �¸�¿�Ú �‰ ���Ø�ó�ç�  �ë�ˆ�Ñ�ó�¢ �¹�ë�ˆ�Ñ�ë �ó�¿�Õ

�~���Ø�Ñ �.� �Ñ� �Ê

�� �Y�\�M���.���1�G���` �\���G���M�G�g�\���`

�M�Ñ �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ �ç� �ä�ç�Ø�–�µ�¢ �œ�  �Ñ�  �ä�ˆ�ë �ä�÷�•�Ê�¸� �ç �œ�  �–�ˆ�Ê� �Ñ�œ�ç�¸� �ç �œ� �ë �ä�ç�Ø�–�µ�ˆ�¸�Ñ�ë �¢���¢�Ñ� �Ð� �Ñ�ó�ë�Ú
� �ó �–�  �ç� �ä�ç�Ø�–�µ�  �¢�ó�ˆ�¸�ó �ª�Ø�Ñ�œ�¢�Õ �w�Ø�¸�–�¸ �œ�Ø�Ñ�– �Ê� �ë �ä�ç�Ø�–�µ�ˆ�¸�Ñ� �ë �ç� �Ñ�–�Ø�Ñ�ó�ç� �ë �–�Ø�Ñ�–� �ç�Ñ�ˆ�Ñ�ó
�Ñ�Ø�ë �Ê�Ø�°�¸�–�¸� �Ê�ë �ä�ç�¢�ª�¢�ç�¢�ë �Û

�µ �Ê�ˆ �–�Ø�Ñ�ª�¢�ç� �Ñ�–�  ���ˆ�–�µ�Ø�g���} �4�2�4�6 �ˆ�÷�ç�ˆ �Ê�¸� �÷ �‰ ���ˆ�–�µ�Ø�ó� �Ç �¹�Y�Ø�Ê�Ø�°�Ñ� �¿ �œ�÷ �3� �ç

�ˆ�÷ �7 �Ð�ˆ�¸ �ä�ç�Ø�–�µ�ˆ�¸�Ñ�ë�Õ �`�Ø�Ñ �ó�µ�¡�Ð�  � �ë�ó�Ú � �Ñ �ˆ�Ñ�°�Ê�ˆ�¸�ë�Ú�–�Ø�Ð�ä�Ø�ë� �œ �ó�µ�Ø�÷�°�µ�ó�ë�Ú
�–�  �æ�÷�  �Ê�Ï�Ø�Ñ �ä�Ø�÷�ç�ç�ˆ�¸�ó �ó�ç�ˆ�œ�÷�¸�ç�  �ä�ˆ�ç�ä� �Ñ�ë�¢� �ë �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¢� �ë�Ú �Ð�ˆ�¸�ë �	 �Ê�¸�ç�ˆ�¸�ó�²
�Ø�Ñ �Ê�ˆ �ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–�  �ˆ�÷ �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê �œ�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ �ó�	�ä�Ø�°�ç�ˆ�ä�µ�¸�æ�÷�  �Ý�Y� �Ñ�ë�¢� �ë
�œ�  �–�Ø�Ð�ä�Ø�ë�¸�ó�¸�Ø�Ñ�Ñ�Ï� �ë�ó �ä�ˆ�ë �ä�Ê�÷�ë �µ� �÷�ç� �÷���Õ �@� �ë �ó�ç�ˆ�œ�÷�–�ó� �÷�ç�ë � �Ñ �µ� �ç�•� �Ú
�œ�  �ä�ç�¢�ª�¢�ç� �Ñ�–�  �ä�Ø�Ê�Ø�Ñ�Ø�ä�µ�Ø�Ñ� �ë � �ó �Ñ�Ï�¸�°�Ñ�Ø�ç�ˆ�Ñ�ó �ç�¸� �Ñ �œ�  �Ê�Ï�µ� �÷�ç�¸�ë�ó�¸�æ�÷� �Ú �æ�÷�¸
�œ�¢�ë�¸�ç� �ç�ˆ�¸� �Ñ�ó �Ñ�Ø�÷�ë �ˆ�¸�œ� �ç �ë�÷�ç �–�  �ä�Ø�¸�Ñ�ó �ë�Ø�Ñ�ó �¸�Ñ���¸�ó�¢�ë �‰ �ë�  �Ð�ˆ�Ñ�¸�ª� �ë�ó� �ç
�ˆ�÷�ä�ç�¡�ë �œ�÷ �ë� �–�ç�¢�ó�ˆ�ç�¸�ˆ�ó�Õ ���ó �–� �÷�� �œ�Ï� �Ñ�ó�ç�  ���Ø�÷�ë �æ�÷�¸ �œ�¢�ë�¸�ç� �ç�ˆ�¸� �Ñ�ó �ë�  �ç� �Ñ�œ�ç� 



�3�3�4 �K�@ �@�D�S�S�Q�D �)�l�g�D�M�A�D�Q�F�Ú �M�T�L�n�Q�N �7�4 �´ �@�U�Q�H�K �4�2�4�6

�ë�÷�ç �Ê� �ë �ç�¸��� �ë �•�÷�–�Ø�Ê�¸�æ�÷� �ë �œ�÷ �Ê�ˆ�– ���ˆ�–�µ�Ø�ó� �Ç �ó�ç�Ø�÷��� �ç�Ø�Ñ�ó �Ê� �ë �¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë
�Ñ�¢�–� �ë�ë�ˆ�¸�ç� �ë �ë�÷�ç �Ê�ˆ �ä�ˆ�°�  �œ�¢�œ�¸�¢�  �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�û�û�û�à�¨�ï�ã�ê�à�Ð�ß�¨�à�Ü�Â�î�’�†�“�­
�Ð�ê�•���î�’�•�’�”���•�É

�µ �Ê�  �g�l�) �4�2�4�6 �ˆ�÷�ç�ˆ �Ê�¸� �÷ �‰ �Y�ç�ˆ�°�÷�  �¹�\�¢�ä�÷�•�Ê�¸�æ�÷�  �ó�–�µ�¡�æ�÷� �¿�Ú �«�Ñ �Ä�÷�¸�Ê�Ê� �ó �4�2�4�6�Õ
�@�ˆ �ä�ˆ�°� �­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�ê�ï�¨�à�Ð�ß�¨�î�ê�ï�¨�’�•�’�”�î�ë� �ç�ˆ �Ð�¸�ë�  �‰ �Ä�Ø�÷�ç �ä� �ó�¸�ó �‰ �ä� �ó�¸�ó
� �ó �ç� �ä�ç� �Ñ�œ�ç�ˆ �ó�Ø�÷�ó� �ë �Ê� �ë �¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �÷�ó�¸�Ê� �ë�Õ

�µ �Ê� �ë �÷�ó�¸�Ê�¸�ë�ˆ�ó� �÷�ç�ë �œ� ���Ø�Ñ�g���}�ó�ë�Ø�Ñ�ó �¸�Ñ���¸�ó�¢�ë �‰ �ë�  �ç� �Ñ�œ�ç�  �‰ �@�÷�ó�ó� �Ñ�ã�.�ˆ�ç�œ� �Ñ�•� �ç�°
�¹�Y�ˆ�	�ë�²���ˆ�ë�¿ �œ�÷ �3�9 �ˆ�÷ �4�5 �ˆ�Ø�ú�ó �4�2�4�6�Ú �ä�Ø�÷�ç �œ�  �ë�ó�÷�œ�¸� �÷�ë� �ë �Ä�Ø�÷�ç�Ñ�¢� �ë �œ�  �ó�ç�ˆ���ˆ�¸�Ê�Õ
�Y�Ê�÷�ë �œ�Ï�¸�Ñ�ª�Ø�ç�Ð�ˆ�ó�¸�Ø�Ñ�ë �¸�–�¸ �Û�­�ê�ê�Ü�ã�â�î�î�È�•�•�ê�°�É�¨�à�“�Ð�É�ê�•���ê�¨�†�ß�™�•�É�à�É�•�ê�î

�µ �Ê� �ë �°�ç�ˆ�ä�µ�Ø�Ê�¸�Ñ�°�÷�¸�ë�ó� �ë �œ�÷ �Ð�Ø�Ñ�œ�  � �Ñ�ó�¸� �ç �ë�  �ç� �ó�ç�Ø�÷��� �ç�Ø�Ñ�ó �‰ �w� �Ñ�¸�ë�  �œ�÷
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